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假如 今天 曾 先 生 问 我 ,你 觉得 你 这 一 生 
最 重要 的 贡献 是 什么 ? 我 会 说 ,我 一 生 最 重 
要 的 页 献 是 帮助 改变 了 中 国人 自己 觉得 不 
ao A Ag NS BE TE 


一 一 杨振宁 


编者 的 话 


杨振宁 教授 是 20 世纪 最 伟大 的 物理 学 家 之 一 , 他 是 炎黄 子 
HOR IFEA., HARES ER ARMA, URE 
而 深沉 的 思考 ,已 成 为 中 华文 化 宝库 中 的 一 部 分 。 编 辑 他 的 文 
集 , 对 于 振兴 我 国 科学 , 发扬 华 夏 文 化 ,提高 民族 素质 ,都 会 有 重 
要 的 意义 。 有 和 鉴 于 此 ,华东 师范 太 学 出 版 社 找到 我 ,希望 我 来 编 
辑 一 本 《杨振宁 文集 }。 幸 运 的 是 , 这 一 工作 获得 了 杨 先 生 的 局 
总。 

从 1996 年 下 半年 起 ,我 开始 收集 杨振宁 教授 的 中 文 文稿 , 从 
中 选用 了 绝 大 部 分 ,其 中 包括 1997 年 刚刚 发 表 的 或 即将 发 表 的 
一 些 文章 。 此 外 ,还 从 英文 翻译 了 一 部 分 新 的 。 可 以 说 ,除了 杨 
振 宁 先生 的 物理 学 专业 论文 之 外 ,这 本 文集 是 迄今 收 得 最 全 的 一 
种 。 

要 说 明 的 是 ,本 书 文章 的 许多 标题 是 我 加 上 去 的 。 杨 先生 在 
1982 年 为 他 的 科学 论文 选集 Selected Papers 中 的 论文 写 了 一 系 
列 后 记 , 那 是 珍贵 的 科学 历史 资料 和 重要 的 社会 人 生 感 悟 ,涉及 
的 面 很 广 。 由 于 那 是 物理 专业 性 论文 的 后 记 , 没 有 单独 设立 标 
题 , 读 者 长 难 理解 后 记 的 内 容 , 也 不 便于 检索 。 所 以 我 们 力求 从 
原文 中 摘 取 数 语 ,做 成 正 标 题 ,而 把 原 标 题 作为 副标题 。 现 在 唯 
一 的 愿望 是 这 些 标题 不 致 牌 曲 原文 的 含义 。 

在 整体 安排 上 , 我 们 基本 上 按 文 章 的 写作 年 代 排 列 , 蔬 中 有 
关 社 会 .人 物 、. 河 忆 、 文 化 、. 读 节 . 教 学 等 散文 式 的 文字 , ORES 

. 1 a 


都 能 看 懂 。 有 些 物理 学 的 综合 性 论文 .科学 评述 .科普 性 文章 , 它 
们 虽然 不 是 学 术 性 很 强 约 专业 论文 ,但 要 读 懂 它 ,总 需要 一 定 的 
专业 知识 。 作 为 一 本 科学 家 的 文集 ,这 些 文字 丽 怕 是 不 可 少 的 。 

1992 年 ,杨振宁 教授 70 BR, 丘成桐 和 刘 兆 玄 两 先生 编 
了 一 本 庆贺 文集 ;《 杨 振 宁 一 一 20 世纪 一 位 伟大 的 科学 家 》 (Chen 
Ning Yang——A Great Physicist of thd 20th Century)。 这 本 书 中 
的 文章 ,有 一 些 是 专业 的 学 术 论 文 ,有 些 则 是 回忆 性 的 文字 ,对 于 
理解 杨振宁 的 一 生 有 许 儿 帮助。 承蒙 允 许 ,我 们 把 其 电 的 一 部 分 
译 出 置 干 附录 中 ,以 供 参考 。 附 录 中 ,还 包括 亲友 的 回忆 ,新 闻 报 
道 , 及 记者 的 采访 记录 ,这 一 些 星 然 不 是 杨振宁 先生 本 人 的 文字 ， 
得 都 是 珍贵 的 历史 记录 ,对 于 了 解 杨振宁 先生 的 思想 , 当 会 有 旬 
助 ， 所 以 我 们 也 收 了 进来 。 

本 文集 的 文章 , 大 多 是 从 英文 翻译 而 来 , 它们 出 自 许多 译 者 
之 手 , 译 文 的 风格 ,习惯 .用 语 等 等 均 不 一 致 ,尤其 是 地 名 、 人 名 的 
译 法 差异 更 大 。 我 们 努力 使 之 统一 ,但 是 看 来 很 不 容易 做 到 。 跤 
BR, 尚 请 谅 鉴 。 各 文 的 译 者 , 凡 我 们 知道 的 ,都 已 注 明 。 其 中 
甘 幼 理 先 生 的 带 助 很 多 ,特此 致谢 。 

本 书 编辑 过 程 中 ,得 到 过 杨振宁 教授 的 指点 ;1997 年 9 月 我 
们 在 杭州 有 一 简短 的 晤 面 ,但 是 编辑 工作 的 责任 ,完全 应 由 编者 
来 负 。 华 东 师 范 大 学 出 版 社 萤 伯 言 教授 ,是 我 多 年 的 老 基 友 ， 一 
位 姑 想 史 专家 ,他 对 杨振宁 先生 景仰 已 久 , 这 次 欣然 参加 我 们 的 
编辑 工作 ; 焉 任 编辑 陈 长 华 做 了 大 量 的 编辑 工作 :我们 合作 得 很 
愉快 。 
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忆 我 在 中 国 的 大 学 生活 


一 一 《 超 晶 格 》11945) 一 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 { 读 书 教学 四 十 年 ,香港 三 联 书后 , 1985 年 
12 Ao ESHER EH, RRA C450] Ae BK 
计 理 论 中 座 化 学 方法 的 推广 ) 一文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 
所 加 。 


1942 年 我 在 昆明 西南 联合 大 学 取得 理学 士 学 位 后 ,做 了 该 
校 的 研究 生 。 为 了 准备 硕士 论文 ,研究 的 是 统计 力学 ,导师 是 王 
竹 溪 教授 。 他 在 30 年 代 曾 到 英国 师 事 福 勒 (R.H.Fowler)。 王 
先生 把 我 引进 了 物理 学 的 这 一 领域 ,此 后 , 它 便 一 直 是 我 感 兴趣 
的 一 门 学 科 。《 超 晶 格 ?一 文 是 我 的 硕士 论文 的 一 部 分 。 

西南 联 大 是 中 国 最 好 的 大 学 之 一 。 我 在 那里 受到 了 良好 的 
大 学 本 科教 育 ,也 是 在 那里 受到 了 同样 良好 的 研究 生 教育 , 直至 
1944 年 取得 硕士 学 位 。 战 时 , 中 国 大 学 的 物质 条 件 极 差 。 然 而 ， 
西南 联 大 的 师 生 员工 却 精神 振奋 , 以 极 严 首 的 态度 治学 , 弥补 了 
物质 条 忻 的 不 足 :学 校 图 书馆 存 书 不 多 , 杂志 往往 过 了 一 两 年 才 
获 到 ;但 就 在 那 座 图 书馆 里 , 我 学 到 了 许多 许多 知识 。 冬 天 , 我们 
的 教室 又 冷 双 透风 ,上 实验 课时 , 我们 只 有 少 得 可 愉 的 一 点 设备 ; 

. 1 . 


杨振宁 文集 


但 是 ,总 的 说 来 , 课程 都 非常 有 系统 ,而且 都 有 充分 的 准备 , 内 容 
都 极 深入 。 直 到 今天 , 我 还 保存 着 当年 听 王 先生 讲授 量子 力学 时 
的 笔记 , 它 对 我 仍 是 有 用 的 参考 资料 。 笔 记 本 用 的 是 没有 河 白 过 
的 粗 纸 ,很 容易 撕 破 ,今天 它 经 常会 使 我 想起 那些 岁月 里 的 艰苦 
PRAT 

中 日 战争 (1937 一 1945) 是 一 场 漫 长 的 浩劫 , SPRRA DS 
上 所 发 生 过 的 任何 一 次 战争 相 比 ,都 有 过 之 而 无 不 及 。 降 临 到 千 
百 万 老百姓 头 上 的 是 难以 名 状 的 灾难 。 有 1937 年 12 月 的 南京 
大 屠杀 。 有 日 本 人 的 “三 光政 策 "( 杀 光 、 烧 光 、 抢 光 ), 由 于 这 一 政 
策 , 单 在 华北 一 地 区 , 从 1941 到 1942 的 一 年 之 内 , 人 口 就 从 
4400 万 锐 减 到 2500 万 @。 有 1944 年 河南 省 的 大 饥荒 @( 我 实在 
不 知道 应 该 怎样 来 形容 这 场 惨 剧 ! )。 有 1944 年 底 日 军 的 最 后 一 
次 攻击 , 当 他 们 攻 到 桂林 和 柳州 时 , 在 尾 明 人 人 都 担心 贵阳 会 随 
时 陷落 。 还 有 数 不 清 的 疯狂 秦 炸 。1940 年 9 月 30 日 ,我 家 在 昆 
明和 租赁 的 房屋 正中 一 弹 。 我 们 少 得 可 怜 的 一 点 家 当 几 乎 全 部 化 
ARR, TAHE, SRARPCRERSH ES, HFM. LK 
之 后 ,我 带 着 一 把 铁 铂 回去 , 控 出 了 几 本 压 焉 了 的 但 仍 可 用 的 书 
本 ,欣喜 若 狂 。 今 天 已 很 难 了 解 , 在 那 种 困苦 的 岁月 里 岂 本 书 的 
价值 。 

除 此 之 外 ,还 有 通货 膨胀 的 永 无 休止 的 威胁 9。 我 父亲 是 西 
南 联 大 教授 , 他 的 鳍 蔷 全 部 化 为 乌有 。 战 争 结束 时 , 我 们 已 到 了 
AMOR Za. RRB RS RT MRE 
ZAT-RI7IOAR EE, 她 年 复 一 年 地 从 早 到 晚 辛苦 操劳 。 
她 的 坚忍 卓绝 的 精神 支持 全 家 度 过 了 8 年 的 抗战 时 期 。 战 争 结 
东 时 , 全 家 个 个 清瘦 ,但 总 算 人 人 健康 。 

1944 到 1945 年 , 我 在 昆明 一 所 高 中 教 数学 。 教 课 之 余 研 究 
场 论 , 那 是 1942 到 1944 年 间 我 自 马 性 俊 教 授 那 里 学 到 的 理论 。 
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我 对 变形 物体 的 热力 学 也 非常 感 兴 趣 。1945 年 四 五 月 间 , 我 用 
一 种 颇 为 优雅 的 方法 讨论 了 这 方面 的 问题 。 但 后 来 发 现 莫 纳 汉 
(F. D. Mumaghan) 旱 在 1937 年 就 已 做 过 这 方面 的 工作 @, 使 我 
太 失 所 望 。 

1945 年 8 月底 , 我 动身 前 往 美 国 。 中 美 之 间 当 时 没有 民用 
交通 。 我 在 加 尔 各 答 等 候 了 几 个 月 , 才 拱 上 一 租 运 兵 船 ,终于 在 
11 月 底 来 到 纽约 ,并 在 圣诞 节 前 后 抵达 芝加哥 。1946 年 1 月 ,我 
在 芝加哥 大 学 注册 成 为 该 被 的 研究 生 。 在 一 篇 后 来 写 的 文章 中 
我 曾 描 述 过 这 段 经 历 { 见 本 书 文 四 ( 费 米 教授 》)。 

想起 在 中 国 的 大 学 生活 , 对 西南 联 大 的 良好 学 习 空 气 的 回忆 
总 使 我 感动 不 已 。 联 大 的 生活 为 我 提供 了 学 习 和 成 长 的 机 会 。 
我 在 物理 学 里 的 爱 习 主 要 是 在 该 大 学 度 过 的 6 年 时 间 里 (1938 一 
1944) 培 养 起 来 的 。 诚 然 .后 来 我 在 芝加哥 接触 了 前 沿 的 研究 课 
E, FFF SB RK (CE. Fermi) 教 棚 风 格 的 影响 。 但 我 对 物理 学 
中 某 些 方面 的 偏爱 则 是 在 昆明 的 岁月 里 形成 的 。 

在 每 一 个 有 创造 性 活动 的 领域 里 , 一 个 人 的 爱惜 , 加 上 他 的 
能 力 、 牧 气 和 机 歇 , 决定 了 他 的 风格 , 而 这 种 风格 转 过 来 又 决定 他 


的 贡献 。 乍 听 起 来 , 一 个 人 的 爱 衫 和 风格 况 与 他 对 物理 学 的 贡献 


关系 如 此 密切 ,也 许 会 令 人 感到 奇怪 , 因为 物理 学 一 般 认 为 是 一 
门客 观 地 研究 物质 世界 的 学 问 。 然 而 ,物质 扯 界 具有 结构 , 而 一 
个 人 对 这 些 结构 的 洞察 力 , 对 这 些 结构 的 某 些 特点 的 喜爱 , 某 些 
FARAR, 正 是 他 形成 自己 风格 的 要 素 。 因 此 , SHARKS 
于 科学 研究 , 就 像 它们 对 文学 .艺术 和 音乐 一 样 至 关 重要 , 这 其 实 
并 不 是 稀奇 的 事情 。 

上 面 提 到 我 对 物理 学 的 爱 悄 基本 上 是 1938 一 1944 年 在 昆明 
当 学 生 时 形成 的 。 正 是 在 那些 年 月 , 我 学 会 了 欣赏 爱 因 斯 坦 
(Einstein) 、 狄 拉克 (Dirac) 和 上 费 米 的 工作 。 当 然 , NS AAR 

. 3 . 


杨振宁 文集 


不 同 的 风格 。 但 是 , 他们 者 具有 把 一 个 物理 概念 ,一 种 理论 结构 ， 
或 一 个 物理 现象 的 本 质 提炼 出 来 的 能 力 , 并且 都 能 够 准确 地 把 握 
住 其 精髓 。 后 来 我 结识 了 费 米 和 犹 拉克 ,体会 到 他 们 讨论 和 分 析 
物理 的 方式 确实 和 我 从 他 们 的 文章 中 猜想 到 的 很 一 致 。 

相反 , 海 森 堡 (W .Heisenberg) 的 风格 不 能 引起 我 的 共鸣 。 这 
并 不 等 于 说 我 不 认为 他 是 一 个 伟大 的 物理 学 家 。 我 知道 他 的 确 
是 的 。 事 实 上 , 在 1942 FERF TAPERE, 曾 激动 不 已 并 
有 上 顿悟 之 感 。 但 我 不 能 欣赏 他 的 研究 方法 。 后 来 ,在 50、60、70 
年 代 , 我 在 一 些 会 议和 演讲 会 上 同 他 偶 有 交往 , 更 加 深 了 我 原先 
的 印象 。 

FRR RE KH BF EISE. Schrodinger) 探 讨 波动 力学 的 研究 方 
法 。 这 或 许 是 因为 它 与 经 典 力学 和 光学 的 传统 更 哆 合 , 或许 是 因 
为 苹 定 户 的 目标 更 为 明确 。 总 之 , 我 发 现 波动 力学 是 几何 形象 
的 。 它 更 有 了 吸 引力, 更 容易 被 我 接受 。 


注 ; 

D 杨振宁 教授 载 干 { 议 集 与 后 记 》(1983) 中 的 论文 都 以 写作 年 份 排列 ， 
OO OR, RE PP EA a.b.c.d. [450] PF 1945 年 写 的 第 一 篇 文 
章 。 以 下 同 。 请 参见 本 节 附 录 四 ,“ 杨 摄 宁 科 学 论文 英文 目录 (1944 一 
1980)"。 编 者 注 。 

D 见 约 输 寺 (Chalmers A. Johnson), 《农民 国民 主义 和 共产 党 政权 》， 
斯 坦 福 大 学 出 版 社 ,1962, 第 2 章 。 

D RPT. H., White), 《历史 的 探讨 》, 组 约 ;Harper and Row 出 版 
社 , 1978。 

D 战 后 ,通货 膨胀 继续 有 增 无 已 。1949 年 ,1 美元 等 于 100 万 中 国 元 ， 
这 相当 于 1937 FURR LESH A. 

© 英 纳 汉 (F.D.Murmaghan), 《英国 数学 杂志 }59,235(1937)。 
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关于 我 的 博士 论文 


一 一 《核反应 ) (1948) 一文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨 振 宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 谈 书 教学 四 十 年 ,香港 三 联 书 店 ,1985 年 
12 月 版 。 译 者 甘 幼 理 、 黄 得 勋 。 原 标题 为 《[48aj《 论 核反应 
中 的 第 分 布 和 符合 测量 一文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


1942 年 ,为 了 在 西南 联合 大 学 取得 学 士 学 位 ,我 必须 提交 一 
篇 毕业 论文 。 我 去 找 吴 大 队 教 授 做 论文 导师 , 他 拿 出 1936 年 那 
卷 《现代 物理 评论 ) 杂 志 上 罗 森 塔 耳 (J.E. Rosenthal) M EIE (G. 
M. Murphy) 合 写 的 一 篇 文章 给 我 看 。 那 是 讨论 群 论 和 分 子 光谱 
的 评论 性 论文 。 这 样 ,我 就 接触 了 群 论 在 物理 学 中 的 应 用 。 回 首 
往事 ,我 对 里 先生 的 这 次 指引 深 为 感激 ,因为 这 对 我 后 来 发 展 成 
为 一 个 物理 学 工作 者 有 深远 的 影响 。 

其 实 ,还 在 念 高 中 时 , 我 就 从 父亲 那里 接触 到 了 群 论 初 阶 ,也 
常常 被 父亲 书架 上 一 本 斯 派 蹇 (A. Speiser) 的 关于 有 限 群 的 书 中 
HAAR RE, MRIS RI BEM KR ABR RE 
时 ,他 建议 我 读 一 读 犹 克 避 (TL.E. Dickson) 的 一 本 名 叫 ( 现 代 代 数 
理论 ) 的 小 书 ,好 从 中 学 习 群 的 表示 理论 。 狄 克 进 是 我 父亲 20 年 
代 在 芝加哥 大 学 数学 系 做 论文 时 的 导师 。 他 在 短 短 20 页 的 一 章 
里 介绍 了 特征 标 理论 。 这 一 章 的 又 优美 又 有 巨大 动力 的 理论 合 
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我 认识 了 群 论 的 无 与 伦比 的 美妙 和 力量 。 

在 芝加哥 ,通过 自学 和 与 泰勒 (FE. Teller) AIA Be, RS 
到 了 更 多 的 群 论 知识 。 泰 勒 对 群 论 在 原子 和 分 子 物理 中 的 应 用 
有 一 种 直觉 的 了 解 。 我 这 篇 1948 年 的 论文 《核反应 ?就 是 利用 这 
些 群 论 知 识 发 展 出 来 的 。 发 展 的 目的 在 于 试图 了 解 , 为 何在 计算 
各 种 角 关 联 时 ,常常 发 生 令 人 惊奇 的 各 项 相抵 消 的 情形 。 根 据 泰 
HRN, 我 也 处 理 了 高 速 电子 在 8 衰变 中 的 理论 。 

索 勒 手下 有 许多 研究 员 和 研究 生 。 前 后 有 两 年 的 时 间 , 我 不 
时 是 该 组 的 一 个 成 员 。 这 段 时 间 里 我 学 到 了 许多 物理 知识 。 我 
仍然 记得 泰勒 要 我 研究 的 第 一 个 课题 ,Be 和 BeO 晶体 的 K 一 俘 
获 寿命 的 差别 。 他 建议 我 用 维 格 纳 一 赛 瘟 (Wigner 一 Seitz) 方 法 
来 作品 体 分 析 , 而 用 托马斯 一 费 米 一 狄 拉克 (Thomas 一 Fermi 一 
Dirac) 方 法 来 估计 电子 密度 。 我 很 高 兴学 到 这 些 方法 , 也 喜欢 做 
这 种 数值 计算 。 但 最 后 结果 涉及 大 项 之 间 的 相 消 , 对 这 样 的 结果 
我 没有 信心 ,因此 这 工作 一 直 没 有 发 表 。 

1948 年 的 这 篇 论文 4 核反应 ?成 了 我 的 博士 论文 。 经 过 是 这 
样 的 :当初 来 到 芝加哥 时 , 我 本 想 做 实验 方面 的 论文 ,因为 在 实验 
物理 方面 ,我 的 知识 很 贫乏 。 为 此 , 我 从 1946 FRIES 
(5. K. Allison) 教 授 的 实验 室 工 作 。 阿 格 纽 (H.M. Agnew). B R 
(H. V. Argo) PEE CW. R. Arnold) H(G. W. Farwell). 
RE. Hinton), FF S CL. del Rosario) 、 威 尔 科 克 斯 (H. A. 
Wileox) 和 我 , 几 个 研究 生 在 1946 至 1948 4 Ath 3 E g i 
了 一 个 40 AFR MRS RGA RGSS, 并 用 它 做 核 
物理 方面 的 实验 。 当 我 所 艇 的 分 辨 He 的 Pe. Pos A Rae 
到 困难 时 , 泰勒 建议 我 放弃 写实 验 论文 的 计划 , 并 说 他 愿意 保荐 
这 篇 我 已 写 好 的 理论 论文 (核反应) 为 我 的 博士 论文 。 起 先 ,这 个 
主意 使 我 感到 沁 丧 ,但 几 天 后 我 打 起 精神 接受 了 他 的 建议 。 之 后 
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有 如 释 重负 之 感 。 

在 艾 里 迁 实 验 室 度 过 的 20 个 月 ,对 我 来 说 却 是 很 有 教 益 的 。 
我 亲身 体验 了 一 个 实验 物理 学 家 所 各 到 的 一 些 挫折 。 那 座 加 速 
器 时 常 稀 奇 古 怪 地 潮气 。 它 有 一 种 怪 脾 气 , 只 有 夜幕 降临 时 方 能 
正常 工作 。 我 发 现 , 实验 室 某 些 同学 共有 神秘 莫 测 令 我 惊 情 的 第 
六 知觉 ,他 们 知道 在 什么 地 方 可 以 找到 潮气 润 ; 当 定 标 电路 失常 
时 他 们 知道 应 该 在 什么 地 方 踢 一 脚 。 实 验 室 里 的 同学 们 和 我 相 
处 很 好 ,因为 我 有 时 能 在 理论 方面 帮助 他 们 。 可 是 他 们 爱 开 我 的 
玩笑 。 艾 里 逊 特 别 喜 欢 的 一 个 玩笑 是 :哪里 炸 得 乒乓 作 响 ,那里 
准 有 杨振宁 在 场 。” 

在 我 写 《 核 反应 》 时 , 场 论 方面 最 激动 人 人心 的 新 闻 就 是 重 牲 化 
理论 。1948 年 3 HE, 费 米 .泰勒 和 文采 尔 (Wentzel) 去 参加 著名 
的 坡 柯 诺 (Pocono) 会 议 。 回 来 时 ,他 们 对 施 温 格 (J. Schwinger) 36 
于 量子 电动 力学 的 报告 印象 极 深 。 费 米 和 廊 采 尔 两 人 都 作 了 大 
景 笔记 。 从 4 月 14 日 开始 ,他 们 三 人 和 五 个 研究 生 : 丘 ({G. 
Chew). HA (M. L. Goldberger). F Ri EEM. N. Rosen- 
bluth) .斯坦 伯 格 (J. Steinberger) 1K, SAELE REFER 
米 的 办 公 室 里 ,试图 理解 施 温 格 的 方法 。 这 种 聚会 持续 了 几 个 星 
期 ,区 德 佑 格 将 我 们 的 讨论 整理 成 笔记 ,共有 49 页 。 但 我 们 并 未 
取得 多 少 进展 。 
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初 识 李 政 道 


一 一 《介子 同 核 子 )(1949) 一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 ( 三 十 五 年 心路 》, 广西 科技 出 版 社 ,1989 年 9 
Ao PRN. RRMA Ca 《介子 同 核子 和 轻 粒 子 的 
相互 作用 ) 一文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


我 1948 年 6 月 获得 芝加哥 大 学 哲学 博士 学 位 后 , 在 安 阿 伯 
的 密 执 安 大 学 度 过 了 那 一 年 的 夏天 , 其 时 施 温 格 (]J. Schwinger) 
和 戴 逊 (F.J.Dyson) 都 在 那里 讲学 。 秋 后 ,我 返回 芝加哥 大 学 ,被 
聘 为 物理 系 的 讲师 。 我 一 边 教 课 , 一 边 继 续 做 核 物 理 和 场 论 方面 
的 研究 。1948 年 尾 , 李 政 道 、M. Rosenbluth( Ri BMRA 
ERR p 一 e 衰变 及 pg FRK, 发 现 这 些 相互 作用 与 8 衰变 具有 非 
常 相似 的 强度 。 

李 政 道 1946 年 秋 到 芝加哥 大 学 当 研 究 生 。 我 俩 早 些 时 候 在 
中 国 或 许 见 过 面 ,然而 , 只 是 到 了 芝加哥 才 真 正 徙 此 相识 。 我 发 
现 ,他 才华 出 众 ,刻苦 用 功 。 我 们 相处 得 颇 投 机 ,很 快 就 成 了 好 朋 
友 。 我 长 他 几 岁 ,又 先 他 几 年 当 研 究 生 , 便 尽 力 帮 助 他 。 后 来 , 费 
米 散 了 他 的 学 位 论文 导师 ,但 他 总 是 转 而 向 我 寻求 指导 。 因 此 ， 
在 芝加哥 的 岁月 里 ,事实 上 我 倒 成 了 他 的 物理 老师 。 
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关于 p EEM p PRK, BALE 12 AP 
始 之 前 完成 的 。Rosenbluth 和 我 搭乘 长 途 汽车 去 纽约 市 。 我 对 
这 次 旅行 印象 很 深 ,途中 由 于 大 雪 , 我 们 在 匹兹堡 被 困 阻 了 好 玉 
个 钟 其。 车 上 ,我 从 报纸 得 悉 , 中 国共 产 党 的 军队 包围 了 北平 和 
天 津 。1949 年 正月 回 到 芝加哥 后 , 费 米 劝 我 把 研究 结果 写成 短 
文 发表 , 这 就 是 本 文 的 由 来 。 除 我 们 三 大 之 外 , 另外 还 有 几 摊 人 
也 曾 独立 地 探讨 过 同样 的 问题 。 通 过 这 些 研 究 , 人 们 逐步 认识 到 
自然 界 存在 四 种 基本 的 相互 作用 ( 即 四 种 力 ,译注 ), 并 且 还 认识 
到 ,在 弱 作 用 中 存在 某 种 善 适 性 。 


HETS 


费 米 教授 


一 一 《介子 是 基本 粒子 吗 ??(1949) 一 文 的 引言 


此 引言 写 于 1961 年 , 1965 年 出 版 , 原 载 The Collected 
Papers of Enrico Fermi, Vol 2, University of Chicago Press, 
1965. 中 译文 载 《读书 教学 四 十 年 》, 香港 三 联 书 店 , 1985 年 

12 月 。 译 者 甘 护 理 、 黄 得 助 。 本 文 标题 为 编者 所 加 。 后 记 
写 于 1982 年 。 


第 二 次 世界 大 战 末期 , MKE. Fermi) 到 芝 加 奇 大 学 物理 系 
及 当时 新 成 立 的 核 研 究 所 工作 (该 所 现 以 他 的 名 字 命 名 )。 其 时 
美国 各 大 学 正在 恢复 学 术 研 究 工作 及 研究 生 教育 。 被 战争 贻误 
了 学 业 的 学 生 们 纷纷 回 到 校园 。 芝 加 哥 大 学 招收 的 物理 研究 生 
特别 多 。 我 们 也 许 永远 无 法 知道 ,其 中 有 多 少 人 是 莫 费 米 之 名 而 
来 的 。 就 我 本 身 而 言 , 我 于 1945 年 11 月 由 华 赴 美 , 是 决心 拜 费 
米 或 维 格 纳 (E. Wigner) 为 师 的 。 但 是 我 知道 , 战 时 的 研究 工作 
已 使 他 们 高 开 他 们 各 自 的 大 学 。 记 得 我 到 纽约 后 不 久 , 有 一 天 走 
了 很 长 一 段 路 来 到 蒲 平 (Pupin) 大 厦 , 登 上 3 楼 打听 费 米 教授 近 
期 是 否 即 将 授课 。( 译 者 注 ; WEARER CK EAS WHR 
在 地 。) 遇 见 的 几 位 秘书 都 一 无 所 知 。 然 后 我 到 普林斯顿 去 ,结果 
又 令 我 大 失 所 望 ,因为 在 下 一 年 度 里 维 格 纳 要 休假 。 但 在 普 林 斯 


顿 ,我 从 张 文 裕 教 授 那 里 听 到 消息 说 , 有 可 能 在 芝加哥 会 建立 一 
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个 新 的 研究 所 , 而且 费 米 会 加 入 该 所 。 我 随即 去 芝加哥 并 到 芝 大 
注 了 册 , 但 直到 1946 年 元 月 , 费 米 登 上 讲台 , 我 亲眼 见 到 了 他 , 一 
颗 心 才 放 了 下 来 。 

众所周知 , 费 米 的 讲课 非常 明白 易 懂 。 他 的 特点 是 , 每 个 题 
目 都 从 头 讲 起 , 举 简单 的 例子 并 且 尽 可 能 避免 “形式 化 “( 他 常常 
开玩笑 说 , 复杂 的 形式 主义 留 给 “主教 们 "去 搞 吧 )。 他 推理 简明 ， 
给 人 的 印象 是 得 来 全 不 费 功夫 。 但 这 种 印象 是 错误 的 , 他 的 简明 
是 精心 准备 ,反复 推荐 ,权衡 各 种 不 同 描述 方式 的 利 苏 之 后 才 得 
到 的 。1949 FER, 费 米 讲授 核 物 理 ( 后 来 由 奥 里 尔 J]. Orear, 罗 
BRIE OR PB A. H. Rosenfeld 和 斯 克 鲁 特 R. Schluter 整理 成 书 出 
版 ), AAA SERA SD ILA, 他 让 我 代 他 讲授 一 堂 课 并 把 一 
本 小 笔记 本 交 给 我 , 上 面 写 满 了 他 为 每 一 节 课 认真 准备 的 每 一 个 
细节 。 行 前 他 和 和 我 一 道 将 全 部 内 容 讨 论 了 了 一遍, 解释 每 一 个 讲法 
后 面 的 推理 过 程 。 

费 米 习 惯 于 每 周 对 很 少 的 儿 个 研究 生 作 一 两 次 非 正 式 的 不 
经 准备 的 晚间 讲演 。 大 家 萌 集 在 他 的 办 公 室 , 然后 由 他 或 某 位 同 
学 提出 一 个 专题 。 接 着 费 米 就 查阅 他 的 那些 作 了 详尽 索引 的 笔 
记 本 , 找 出 关于 该 专题 的 笔记 , 随后 给 我 们 讲解 。 我 还 保存 着 
1946 年 10 月 至 1947 年 7 月 我 参加 他 的 晚间 讲演 时 所 作 的 笔 
记 。 其 中 包括 ( 照 原 顺序 排列 ) 下 列 题目 :恒星 的 内 部 构造 及 演 恋 
Wit, ABS MA, tS RA A AR Gamow— Schonberg) XT 
超新星 的 构想 (由 于 电子 被 核 俘获 而 产生 的 中 微 子 冷却 ), RS 
(Riemann) 几 何 , 广 祥 相对论 与 宇宙 学 ,托马斯 (Thomas) 一 费 米 
模型 ,处 于 高 温 与 高 密度 的 物 态 , 托马斯 因子 2, 中 子 被 仲 气 和 正 
氢 的 散射 , 同步 辐射 , 塞 甸 【Zeeman) 效 应 ,电路 嗓 声 的 “约翰 进 
(Johnson) 52", 3 &—# A StH (Bose—Einstein) BR, 多 频 系 
统 与 玻 尔 (Bohr) 量 子 化 条 件 , 波恩 一 英 费 尔 德 (Bern 一 Infeld) 基 
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本 粒 于 理论 ,统计 力学 基础 的 概述 ,介子 在 物质 中 的 减速 ,中 子 在 
物质 中 的 减速 等 。 这些 讨 论 维持 在 初级 水 准 , BEET CMH 
本 策 与 实用 ;所 采取 的 方法 通常 不 是 分 析 性 的 , 而 是 直观 和 几何 
的 。 

这 么 多 年 来 , 费 米 一 直 就 物理 学 的 各 个 不 同 科目 一 一 从 纯 理 
论 物 理 到 纯 实 验 物 理 , 从 三 体 问题 的 最 佳 坐 标 这 样 简单 的 问题 到 
广义 相对 论 如 此 深奥 的 科目 一 一 做 着 详细 的 笔记 ,这 一 事实 本 身 
对 我 们 大 家 就 是 重要 的 一 课 。 我 们 懂得 了 , 那 就 是 物理 。 我 们 懂 
得 了 ,物理 不 应 该 是 专家 的 学 科 , DERE THER, 一块 砖 一 
块 砖 地 彻 , 一 层 一 层 地 加 高 。 我 们 懂得 了 , 抽象 化 应 在 具体 的 基 
础 工作 之 后 ,而 决 非 在 它 之 前 。 从 费 米 的 这 些 演讲 中 我 们 还 懂得 
了 ,他 对 使 用 台式 计算 机 作 简 单 的 数字 运算 很 感 兴趣 ,没有 厌恶 
这 一 类 工作 。 

除了 正式 和 非 正 式 的 课程 以 外 , 费 米 还 将 他 的 午餐 时 间 几 乎 
全 部 献 给 了 研究 生 ( 起 码 在 1950 年 之 前 是 这 样 )。 午 餐 时 进行 的 
谈话 很 自然 地 涉及 各 种 题材 。 我 们 发 现 费 米 有 用 分 保守 。 喜 欢 
独立 思考 。 我 们 注意 到 他 讨厌 任何 形式 的 做 作 。 关 于 我 们 的 研 
究 工作 , 他 有 时 会 给 一 些 概 括 性 的 忠告 。 我 记得 他 曾经 强调 , 一 
个 年 青 人 应 该 将 他 的 大 部 分 时 间 用 于 解决 简单 的 实际 问题 , 而 不 
应 专 一 处 理 深 奥 药 根 本 器 题 。 

《介子 是 基本 粒子 吗 分 是 费 米 和 我 于 1949 年 夏天 写 的 。 正 
如 文中 所 明确 申明 的 , 我 们 并 不 抱 任 何 幻想 , 以 为 我 们 提出 的 内 
容 可 能 真 的 符合 现实 。 事 实 上 , 我 原本 倾向 于 将 此 文通 没 在 笔记 
本 中 不 于 发 表 。 但 费 米 说 ,学生 的 任务 是 解 岂 问题 ,研究 人 员 的 
任务 是 提出 问题 ;而 他 认为 我 们 提出 的 问题 有 发 表 价 值 。 这 里 我 
可 以 附带 声明 , 此 问题 今天 (1963 年 ) 仍 未 解决 。 

丁 格 芮 (Segre) 在 为 这 本 费 米 全 集 所 写 的 序言 中 说 , RK 
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Bie ho —- TARA BEM, ARMA pe A E-e 
道 相互 作用 [ AGA CM. G. Mayer), Phys. Rev. 75, 1969(1949)— 
文 后 面 的 谢 辞 ]。 费 米 首先 提出 的 另 一 个 问题 是 核子 守恒 概念 
[ 见 杨振宁 、 蒂 欧姆 诺 { 本 .Tiomno), Phys. Rev. 79, 495(1950), 脚 
注 12]}。 我 还 可 以 指出 , 费 米 对 季 称 守恒 这 个 问题 也 一 直 很 有 兴 
趣 。( 风 芝加哥 大 学 核 研 究 所 奥 里 尔 、 罗 森 菲 尔 稚 和 斯 克 鲁 特 于 
1951 年 合 编 的 《国际 核 物理 与 基本 粒子 物理 会 议 文件 汇编 ?第 2 
页 及 第 109 A, Bi Collected Papers of Enrico Fermi, 第 246 
Ko} 

1954 年 秋天 , 费 米 病危 。 那 时 在 哥伦比亚 大 学 的 盖 尔 坚 
(Murray Gell-Mann) AIRE = HOFF bt RA Billings) BBE B fh. 
我 们 走 进 病房 时 , EERE ES EE RRs AB 
KERA RA, HR A BW. eI 
告诉 我 们 他 的 病情 。 医 生 对 他 说 , 几 天 之 内 即 可 回 家 ,但 没有 拖 
个 再 可 以 活 了 。 说 完 他 让 我 们 看 族 在 床 边 的 一 个 笔记 本 ,告诉 我 
们 那 是 他 关于 核 物理 的 笔记 。 他 计划 出 院 后 利用 剩 下 来 的 两 个 
月 时 间 将 它 修改 出 版 。 盖 尔 曼 和 我 被 他 的 坚 坑 精神 和 对 物理 学 
的 热诚 所 感动 ,有 好 一 会 我 们 不 敢 正 眼 看 他 。( 我 们 探望 后 不 出 
3 周 , 费 米 就 去 世 了 。) 

有 人 说 ,大 的 生命 不 应 以 年 ,而 应 以 成 功 的 事业 来 衡量 。 轴 
里 科 - 费 米 的 多 种 事业 之 一 是 作为 芝加哥 大 学 的 一 名 教师 。 他 曾 
直接 或 间接 地 影响 了 我 这 一 辈 的 众多 物 理学 家 ,这 是 有 案 可 查 
的 。 下 面 是 1946 至 1949 年 在 芝加哥 大 学 作 研 究 生 的 物理 学 家 
的 部 分 名 单 (我 1949 年 离开 芝加哥 ,不 熟悉 他 后 来 的 学 生 ): 阿 格 
纽 (H. M. Agnew)、 阿 尔 龙 (H. V. Argo). 5K {A fe (0. 
Chamberlain), .(G. F. Chew), E33 BCG. W. Farwell). 2 CCR. 
L. Garwin) . E HAH M. L. Goldberger) 、 拉 扎 若 斯 (D. Lazarus), 
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李 政道 ({T.D. Lee)、 莫 黄 什 (A. Morrish),  K (J). R. Reitz), FR 
40 BM. N. Rosenbluth), 327% X (W. Selove), Hr 18% (J. 
Steinberger) 07 #2 (R. M. Sternheimer) . IR RS. Warshaw), 
IK GHA (A. Wattenberg). RIF RRHH (L. Wolfenstein), BRAN H 
TAH. A. Wilcox) ,杨振宁 (C.N, Yang). 


附 :《 介 子 是 基本 粒子 吗 ?》 (1949) 一 文 之 后 记 


1947 E, 几 种 介子 的 发 现 使 人 们 普遍 认为 ,它们 全 都 是 基本 
粒子 。 费 米 提 议 同 我 一 起 研究 , 看 看 x 介 于 是 否 可 能 并 非 基 本 
粒子 , 或 许 它 是 由 其 他 粒子 组 成 。 我 们 在 1949 年 夏 研 究 了 这 个 
问题 并 写成 论文 。 

这 是 我 同 费 米 合 写 过 的 唯一 一 篇 论文 。 他 写作 的 方式 很 有 
趣 。 如 果 某 处 地 方 去 修改 , 他 就 把 那 部 分 剪 掉 , 粘贴 上 新 改 好 的 
部 分 。 这 样 ,有 些 页 便 变 成 了 长 长 的 纸 卷 。 他 一 旦 决定 了 如 何 遗 
词 造林 ,就 不 轻易 改变 主意 。 我 的 习惯 则 这 然 不 同 。 在 用 词 上 我 
BURKE, 直到 今天 还 是 依然 故我 , AERE, 


* 14 > 


AA ee 


向 往 普林斯顿 


一 一 《粒子 沽 灭 ?11950) 一 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 F, RRR Tk EF FIL}, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983, 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 》, 广西 科技 出 版 社 , 1989 年 9 
Ao RAHA, RRA C[50a] 《一 个 粒子 淫 灭 成 两 个 光 
子 的 选择 定 则 一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


我 在 芝加哥 大 学 那 几 年 , 每 周 都 举行 物理 系 和 化 学 系 教 师 共 
同 参 加 的 讨论 会 。 这 种 讨论 会 是 非常 不 正式 的 ,有 时 并 没有 预定 
的 报告 人 。 讨 论 会 的 论题 十 分 广泛 ;这 周 讨论 考古 学 中 的 碳 14 
测定 年 代 法 ,下 周 的 论题 可 能 就 会 变 成 关于 元 素 起 源 的 推测 , 等 
等 。 由 于 有 和 费 米 泰勒 和 H. Urey 出 席 , 讨论 会 总 是 谈笑风生 、 气 
氛 活 路 ,绝对 不 会 出 现 冷 场 。1949 年 的 一 天 ,有 人 在 讨论 会 上 提 
到 , 发 现 了 r 介子 洒 灭 成 两 个 光子 的 事实 。 听 到 这 个 消息 后 , F 
OS CPHL. 这 一 发 现 表明 x 介子 的 自 旋 为 零 。 他 的 论据 太 
WA, ER. RA, 我 想到 了 这 个 问题 , 第 二 天 便 找 到 了 正 
确 的 选择 定 则 , 其 结果 就 是 (一 个 粒子 漂 灭 成 两 个 光子 的 选择 定 
则 》 一 文 。 

论文 的 第 一 部 分 (第 下 节 ) 是 简单 而 又 直觉 的 ,给 出 了 全 部 选 
择 定 则 。 为 了 论证 相 因 子 的 乘积 性 ,需要 一 种 场 论 方面 的 形式 讨 
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论 。 这 种 讨论 在 第 于 节 中 给 出 。 这 一 节 的 研究 对 我 后 来 的 工作 
很 有 用 ,因为 它 加 深 了 我 的 这 种 认识 ;公式 (8)、(16)、(19) 及 (A) 
等 不 仅 在 形式 上 是 正确 的 , 而且 ,在 合适 的 场合 下 ,它们 也 具有 实 
验 上 的 意义 。 这 些 方 程 是 场 论 中 对 称 概 念 数学 形式 的 核心 。 

[50a] 是 我 在 对 称 原理 方面 发 表 的 第 二 篇 论文 。 它 使 我 的 兴 
趣 驻足 于 这 一 领域 。 

作为 [50a] 的 续篇 , [50b} 利 用 了 一 个 标量 或 腐 矢量 介子 衰变 
成 的 两 光子 偏振 平面 的 关联 之 间 的 差异 。 

1949 年 春 ,我 请 费 米 和 泰勒 把 我 推荐 给 普林斯顿 高 等 学 术 
研究 所 所 长 奥 本 海 默 (J.R. Oppenheimer), 因为 我 申请 到 那里 去 
做 博士 后 。 费 . 泰 两 人 好 心地 满足 了 我 的 要 求 。 我 接 到 聘书 时 ， 
费 米 功 我 在 那里 至 多 果 上 一 年 ,不 要 太 久 ,因为 他 觉得 高 等 学 术 
研究 所 的 研究 方向 一 般 说 来 太 抽 象 。 事 实 上 , 他 和 S. A. Allison 
( 萨 姆 ,区 里 运 ), 泰 勤 一 道 出 面 同 芝 加 可 大 学 当局 谈 竖 , RIE 
1950 年 把 我 返 聘 回来 。 

高 开 芝 大 时 ,我 清楚 地 知道 ,三 年 半 的 时 间 里 (1946 一 1949)， 
我 得 益 于 芝 大 了 菲 浅 。 不 过 , 我 还 是 热切 地 盼望 到 普林斯顿 高 等 学 
术 研 究 所 去 , TUBE ACW. Pauli, 1945 年 诺 贝 尔 物 理学 奖 得 
主 ,译注 ) 和 朝 永 振 一 郎 (1965 年 诺 贝尔 物理 学 奖 得 主 ,译注 ) 预 
定 将 要 到 那里 去 访问 。 同 时 , 在 那里 还 有 许多 才华 出 众 的 青年 理 
论 物理 学 家 , 如 K. Case, F. J. Dyson( R), R. Jost( 乔 斯 特 )、R. 
Karplus, N. Kroll ( H 3 ROA J. M. Luttinger( 路 丁 格 ) 等 等 , 他 们 
被 认为 是 重 整 化 理论 的 活跃 分 子 。 

1949 Æ, 中国 发 生 了 巨变 。5 月 25 日 ,国民 党 人 从 上 海江 
退 。 我 深切 地 挂念 着 家 里 的 父母 兄弟 姐妹 ,他们 几 个 月 前 刚 搬 到 
EM, MRT ILA, RAFU E, RAR LARK RHR 
他 们 的 境况 ,于 是 便 给 父母 拍 了 一 封 电报 。 令 我 喜 不 自 胜 的 是 ， 
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FB — FR BD eB fh a ORR AIARRA 
我 ,在 随后 中 美 之 间 完 全 蔬 远 的 20 多 年 里 , 我 一 直 同 父母 保持 联 
系 。 令 人 高 兴 的 是 ,这 种 联系 在 后 来 的 岁月 中 对 我 起 着 决定 性 的 
影响 , 包括 在 中 美和 解 的 迹象 一 经 显露 我 就 当机立断 决定 访问 中 
国 这 件 事 。 
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因为 杜 致 礼 …… 


-一 《 海 森 堡 表象 )11950) 一 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 4, RR yh T GE E 5 IE iL), Select- 
ed Papers 1945—1980 with Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 》, 广西 科学 技术 出 版 社 , 1989 
SOR, ESHA, RRMA d] OFRER E PHS 
矩阵 ) 一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


论文 [50di 是 辣 D. Feldman $ (FARRER PH S E 
阵 的 成 果 。 海 森 堡 表象 是 具有 最 直接 的 物理 诠释 的 一 种 表象 。 
虽然 我 们 的 形式 体系 是 自然 而 富有 吸引 力 的 ,但 我 们 的 主要 努力 
( 即 直接 计算 海 森 堡 表象 中 的 S 上 矩阵) 并 没有 成 功 。 这 种 努力 使 
我 们 认识 到 , TB BOR. P. Feynman, 1965 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 
得 主 ,译注 ) 图 可 把 我 们 的 形式 体系 所 推 得 的 许多 项 紧 半 而 又 美 
妙 她 结合 在 一 起 , 表示 成 包含 费 曼 隔 数 D, 和 S 的 单一 项 。 然 
而 ,在 高 阶 过 程 中 直接 证 明 这 一 命题 的 尝试 并 没有 成 功 。 

泡 利 对 我 们 的 工作 很 感 兴趣 , 因此 , 其 他 博士 后 同学 便 告诫 
我 们 , 泡 利 的 关注 意味 着 麻烦 。 我 们 明白 , 如 果 研 究 不 取得 进展 ， 
他 就 会 表示 生气 的 。 后 来 我 学 会 了 对 付 他 的 办 法 :一 定 不 要 怕 
他 。 这 样 做 之 后 , 泡 利 和 我 保持 着 良好 的 关系 。 


1950 年 春 , 奥 本 海 默 给 了 我 高 等 学 术 研 究 所 五 年 的 聘书 , 我 
， 1 名， 


文 六 因为 村 致 礼 :…… 


还 得 到 了 其 他 几 个 单位 的 聘书 。 但 令 我 最 费 跨 路 的 是 究 况 回 不 
回 芝 加 哥 。 我 记得 费 米 的 劝告 ;不 要 在 高 等 学 术 研 究 所 困 得 太 
入 ,因为 那里 所 研究 的 物理 学 太 抽 铺 。 我 也 欣赏 费 米 的 这 种 见 
th, (LRA, 我 还 是 拿 定 主意 留 在 研究 所 , A 为 当时 我 正在 同 杜 
致 礼 小 姐 谈 恋爱 。 其 时 她 在 纽约 市 求学 , 从 普林斯顿 乘 车 到 那里 
只 消 一 个 钟头 。 

致 礼 是 1944 一 1945 年 我 在 昆明 一 所 高 中 所 教 班 上 的 学 生 。 
那 时 ,我 们 相互 间 并 不 太 熟 悉 。1949 年 至 诞 假 期 的 一 天 , RA 
Luttinger( 路 丁 格 ) 在 普林斯顿 Witherspoon 衔 茶 园 餐 厅 吃 饭 时 侦 
然 遇 到 她 。8 个 月 后 , 即 1950 年 8 月 26 日 ,我 俩 结 为 秦晋 之 好 。 
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开始 研究 Ising 模型 


一 一 《二 维 Ising 模型 ) (1952) 一 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 ), 广西 科技 出 版 社 ,1989 年 9 
Ao ESP. RRMA (52a) 《二 维 Ising 模型 的 自发 
REL) 一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


遵照 费 米 的 劝告 , 我 尽量 对 物理 学 的 各 个 领域 保持 兴趣 。 
1950 一 1951 年 间 , 我 研究 了 各 种 各 样 的 课题 , 其 中 两 个 对 我 日 后 
的 工作 极为 有 用 , 那 就 是 时 间 反 演 不 变性 问题 及 月 衰变 理论 。 
自从 做 博士 论文 以 来 ,我 一 直 对 后 一 个 问题 感 兴 趣 。 

1951 年 春 , 奥 本 海 轩 把 施 温 格 (J. Schwinger) 的 一 篇 题 为 《 量 
”于 化 场 论 , 工 ? 的 论文 预 印 本 拿 给 我 看 。 该 文 引 入 了 一 个 时 间 反 
演 操作 , 后 来 被 称 为 “ 施 温 格 (J, Schwinger) 时 间 反 演 ”。 读 过 这 
篇 论文 后 , RA MAK O. Schwinger) 写 了 一 封 信 。 信 中 ,我 争辩 
说 ,是 否 把 电荷 共 邢 同时 间 反 演 结 合 起 来 , 这 是 无 关 紧 要 的 。 回 
想起 来 , 令 我 饮恨 的 是 , 由 于 自己 没有 研究 局 域 场 论 的 不 变性 质 ， 
因而 错过 了 发 现 CPT 定理 的 机 会 。 

1950 年 夏 , 有 人 做 了 一 些 8 一 7 关联 的 实验 ,导致 了 库仑 场 


对 这 种 关联 效应 的 许多 讨论 。10 月 ,下 . Merzbacher( $L FR) 
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和 我 较 深 入 地 研究 了 这 个 问题 。 我 们 并 未 到 得 什么 激动 人 人心 的 
BUR, 但 通过 这 项 工作 , 我们 彻底 地 漠 通 了 M. E. Rose( 重 斯 ) 的 
一 篇 文章 [ 刊 于 Phys. Rev. ,51(1937), 484]。 这 个 经 验 对 后 来 我 
研究 字 称 不 守恒 中 的 库仑 效应 非常 有 用 。 

1951 年 初 ,我 开始 深入 研究 Ising RAAB. Ising 模型 是 统 
计 力 学 中 一 个 著名 的 铁 磁 性 模型 。 因 为 做 硕士 学 位 论文 的 干系 ， 
我 对 它 熟 悉 。 昂 萨 格 (L. Onsager, 诺 贝 尔 化 学 奖 得 主 ,译注 ) 在 
1944 年 出 人 意料 地 求 得 了 二 维 情况 下 该 模型 配 分 函数 的 准确 表 
达 式 。 这 可 真是 一 件 令 人 拍案 叫绝 的 杰作 。1947 年 春 在 芝加哥 
时 我 钻研 过 他 的 论文 ,但 始终 未 弄 异 其 方法 。 他 所 使 用 的 方法 极 
为 复杂 , 内 中 变 了 许多 代数 “戏法 ”。1949 年 11 月 初 的 一 天 ,在 
往返 于 普林斯顿 天 学 对 面 的 巴尔 麦 广 场 与 研究 所 之 间 的 街 车 上 ， 
Luttinger( 路 丁 格 ) 偶 尔 和 我 谈 及 Ising 模型 。Luttinger 说 , Bruria 
Kaufman( 考 夫 曼 ) 已 经 把 昂 萨 格 的 方法 简化 , 因而 他 药 解 可 以 通 
过 2nm 个 一 系列 反对 易 厄 米 矩 阵 而 搞 清 楚 。 我 对 这 种 表象 了 解 得 
很 多 ,因而 很 容易 就 掌握 了 串 萨 格 一 考 夫 虹 方 法 的 要 点 。 一 回 到 
研究 所 , 我 就 推导 出 昂 一 考 解 法 的 基本 步骤 , 并 为 终于 理解 了 电 
萨 格 的 解法 而 高 兴 。 那 天 下 午 , 我 向 Luttinger 提议 合作 研究 , 把 
昂 一 考 方法 推广 到 三 角 点 阵 的 情形 。 当 时 他 正 忙于 其 他 课题 而 
不 想 分 心 。 我 考虑 了 一 下 , 觉得 这 样 的 问题 还 不 够 过 癖 , A 
弃 了 原来 的 打算 。 

但 我 并 没有 放弃 Ising 模型 的 研究 。 我 一 直 在 想 着 它 , HF 
清楚 了 , 昂 萨 格 和 考 去 曙 不 单 上 只 得 到 了 配 分 函数 ( 它 由 变换 矩阵 
的 最 大 本 征 值 决定 ), 还 得 到 了 许 许多 多 的 其 他 信息 。 事 实 上 ,他 
们 的 方法 给 出 了 所 有 的 本 征 值 和 本 征 矢 。 沿 着 这 个 方向 , 1951 
年 正月 ,我 得 出 结论 ;自发 磁化 与 具有 最 大 本 征 值 的 两 个 本 征 矢 
之 间 的 非 对 角 和 矩阵 元 有 关 。 我 感到 , 利用 隐藏 在 昂 一 考 方法 中 的 
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其 他 信息 , RBA TER CITA OK. 

于 是 我 着 手 做 了 一 个 元 长 的 计算 ,这 是 我 的 物理 学 生涯 中 最 
长 的 一 个 计算 。 它 曲 曲 折 折 , 处 处 都 要 用 到 一 些 技巧 , BER) Be 
HORA, Ring TILA, BERR RE, TEA 
子 。 问 题 是 , RRR CAEP RRS, 摘 不 清楚 经 
过 这 许多 峰回路转 以 后 , 究竟 是 否 比 出 发 时 更 接近 原 定 的 目标 。 
这 种 感觉 是 非常 令 但 形 的 ,好 几 次 我 差不多 要 洗手 不 干 了 。 但 
每 一 次 总 有 些 什么 东西 把 我 拉 回 来 , 通常 是 一 个 新 的 诀 容 使 事情 
HARRAH, 哪怕 是 仅 照 亮 了 其 中 的 一 个 局 部 。 

经 过 大 约 6 个 月 的 断断续续 ,终于 , 所 有 的 片断 突然 融合 在 
一 起 ,产生 了 奇迹 般 的 各 项 相 消 的 情形 。 我 眼睁睁 地 盯 着 出 奇 地 
简单 的 最 后 结果 , 那 就 是 这 篇 论文 的 (96) 式 。 我 把 方程 按 参 数 x 
的 符 进 行 级 数 展开 , 因为 我 的 计算 中 有 些 极限 过 程 不 太 严 格 ,所 
以 便 把 这 种 展开 同 Van der Waerden( 7%) A LA & Ashkin( 阿 希 
根 ) 和 Lamb{ 兰 姆 ) 的 展开 (已 知 他 们 的 展开 直到 x" 都 是 准确 的 ) 
进行 比较 。 一 直 比 到 x* 项 之 后 ,我 才 感 到 放心 ;两 者 完全 一 致 。 
这 是 1951 年 6 A, 再 过 一 周 , 我 的 大 孩子 弗兰克 林 ( 光 诺 ) 便 降生 
了 。1952 年 张 承 修 把 这 篇 论文 的 方法 推广 到 扼 形 Ising 模型 的 
情形 。 他 的 论文 也 许 包 含 了 对 临界 指数 “ 普 适 性 "的 最 早 推测 。 

这 篇 论文 的 结果 与 郧 萨 格 对 长 程序 的 计算 相符 。 他 早 几 年 
前 在 一 次 会 议 上 宣布 了 自己 的 计算 结果 。 我 想 , 他 从 未 发 表 过 自 
已 的 这 个 计算 。1970 F, 他 谈 了 有 关 其 方法 的 一 些 奇闻 逸事 。 
Ising 模型 是 一 个 不 断 地 使 人 感到 许 异 的 问题 。 从 物理 方面 来 
说 ,1950 年 代 有 些 人 认为 它 不 过 是 一 种 有 趣 的 数学 游戏 ,不 值得 
太 过 于 认真 地 对 待 。1960 年 代 , 情况 发 生 了 戏剧 性 的 变化 。 人 
HER, Ising 模型 不 仅 对 铁 磁 性 研究 极其 重要 , 对 其 他 许多 种 相 
变 问 题 也 同样 童 要 ( 见 [64e])。 到 了 1970 年 代 , 人 们 逐渐 养 滞 
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楚 , 这 个 模型 同 场 论 也 有 非常 密切 的 关系 。 从 数学 方面 来 说 , 提 
出 了 攻克 这 个 和 问题 并 求 得 多 点 关联 函数 的 各 种 新 的 巧妙 方法 。 
R.Baxter( 巴 克 斯 特 ) 还 找到 了 和 八 顶 角 模型 问题 的 解答 ,而 这 个 八 
顶 角 模型 把 sing 模型 作为 一 个 极限 情形 包含 在 内 了 。 

1956 年 3 A, M. Fisher( 费 希 )、M. Kac( 卡 斯 )、 昂 萨 格 和 我 
应 W.C.de Marcus( 巡 马 卡 斯 ) 履 请 到 肯塔基 大 学 讲授 统计 力学 
{顺便 插 一 句 , 那 次 讲学 对 我 们 来 说 是 一 未 有 趣 的 经 历 。 我 们 被 
当 作 肯塔基 上 校 那 样 安顿 在 阴森 而 又 矫 饰 的 Carnahan 官 里 )。 
离开 列 克星 顿时 , 昂 萨 格 和 我 要 在 机 场 候 机 几 个 钟头 。 我 问 他 怎 
么 会 想 出 1944 年 那 篇 论文 的 复杂 代数 步骤 的 ? 他 回答 说 , 在 二 
ARH, 有 的 是 时 间 , 因此 和 他 着 手 去 把 变换 矩阵 对 角 化 。 匹 . 
Montroll( # Ait), 还 有 H. A. Kramers ( 克拉 默 ) 和 G. H. Wannier 
( 沃 尼 ) 曾 经 讨论 过 这 个 问题 。 他 从 2x o 点 阵 开 始 , 然后 考虑 3 
x 00,4 x OR, ERAT 5 x co 点 阵 , 变换 矩阵 的 大 小 是 32 
x 32 阶 。 那 是 相当 太 的 矩阵 , 因为 手 涉 上 有 处 理 较 小 矩阵 所 积 
累 的 经 验 ,他 花 一 点 时 间 , 便 找到 了 全 部 2 个 本 征 值 。 于 是 ,他 
叉 去 考虑 6 XxX co 的 情形 ,也 终于 把 这 64 x 64 阶 和 矩阵 成 功 地 对 角 化 
了 , 求 出 的 所 有 本 征 值 者 具有 下 述 形 式 : 

expl + yt y+ y+ Yt ¥st Xs) 

[这 是 实际 情形 的 简化 说 法 , 参见 昂 萨 格 原 文 , BY Phys. Rev. , 65 
(1944), 117 中 的 {97)、(98) 两 式 。 本 征 值 的 稍为 更 复杂 的 规则 
或 许 能 解释 , 为 什么 由 早先 较 小 的 矩阵 , 不 能 发 现 这 样 的 规则 。] 
由 此 得 到 一 个 概念 , 即 这 个 问题 所 用 的 代数 是 一 种 飞 积 代数 , 这 
也 就 是 他 那 篇 论文 之 技法 。 
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一 一 关于 《状态 方程 (1952) 两 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨 振 宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 》, 广 西 科技 出 版 社 ,1989 年 9 
Ao Pea, RRMA S2b.c] 状态 方程 和 相 变 的 统 
计 理 论 , 工 .凝结 理论 ; 工 . 格 气 和 bin 模型 ?两 文 之 后 记 》。 
本 标题 为 编者 所 加 。 


1951 年 秋 , 李 政道 来 到 高 等 学 术 研 究 所 ,我 们 恢复 了 彼此 之 
间 的 合作 。 我 们 钻研 的 第 一 个 问题 是 二 维 Ising 模型 的 磁 导 率 。 
正如 [S$2a] 一 文 的 后 记 所 述 , 昂 萨 格 一 考 夫 曼 方 法 给 出 了 关于 变 
换 矩 阵 全 部 本 征 值 的 入 息 。 我 曾 用 其 中 一 些 伪 息 计算 出 了 磁化 
强度 , 因此 我 认为 ,或 许可 以 用 其 余 的 信息 通过 二 阶 微 扰 法 ( 比 推 
导 [52a] 的 (14) 式 高 一 阶 的 微 扰 ) 计 算出 磁 导 率 。 结 果 导 得 了 一 
个 比 计算 磁化 强度 困难 得 多 (比方 说 , 难 十 倍 ) 的 公式 。 做 了 几 个 
星期 ,我 们 便 洗手 不 干 , 转 而 研究 格 气 问题 , 随后 研究 迈 耶 (J. 
Mayer) 的 汽 一 液 相 变 理论 , 最 后 转 到 单位 圆 定 理 。 这 些 研究 的 
成 果 就 是 论文 [52b] 及 [52c]。 

许多 物理 学 家 心目 中 或 多 或 少 有 阁 气 的 概念 (参见 [52c] 的 


参考 文献 2)}。 我 们 肯定 了 这 个 概念 并 对 之 作 了 详细 说 明 , 运用 
« J4 « 
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论文 [52aj 的 结果 , 我们 能 够 找 出 简单 二 维 格 气 准 确 的 两 相 区 域 
(我 们 对 “ 常 直 径 定 律 "特别 满意 , 它 类 似 于 实验 得 到 的 “直线 直径 
定律 ")。 两 相 区 由 pv 图 上 的 一 段 平 直 部 分 构成 , 它 的 两 边 分 
别 是 液 相 和 汽 相 。 据 此 ,我 们 自然 会 提出 这 样 的 问题 :何以 迈 耶 
的 凝结 理论 所 给 出 的 等 温 线 直到 液 相 区 仍 保持 平 直 而 不 变 成 曲 
线 ? 

迈 耶 的 北 结 理论 是 平衡 态 统计 力学 中 的 一 个 里 程 碎 , 因为 它 
打破 了 相 变 中 传统 的 平均 场 研究 方法 。 它 在 1937 年 11 月 26 日 
HAERERE 100 周年 纪念 会 上 引起 了 一 阵 激 多 的 辩论 ( 见 
[71b])。 随 后 几 年 , 迈 那 的 理论 引出 了 迈 耶 本 人 、B. Kahn(# 
恩 )、G.E.Ulenbeck( 乌 伦 拜 克 ) 及 其 他 人 的 一 系列 论文 。1940 年 
代 初 , 我 在 昆明 听 了 王 竹 溪 先 生 就 这 方面 的 发 展 所 作 的 一 系列 演 
讲 , 自 那 以 后 , 对 这 个 问题 一 直 很 感 兴趣 。 

WAR ARA RIE FRAKES EH AIR), FE 
EMRI PPE FR Be A IE TAR. HWAT 
无 限 大 体积 下 巨 配 分 函数 计算 中 的 极限 过 程 。 论 文 [52bj] 就 是 这 
个 研究 的 成 果 。 它 搞 清 了 极限 过 程 ,并 油 清 了 一 条 等 温 线 之 各 部 
分 同 极限 过 程 之 间 的 关系 。 

”1952 年 末 , 论 文 [52b] 发 表 之 后 , 爱 因 斯 坦 让 他 的 助手 Bruria 
Kaufman( 考 去 曼 ) 来 请 我 去 见 他 。 我 随 她 到 了 爱 因 斯 坦 的 办 公 
室 , 他 对 该 文 表 示 了 极 大 的 兴趣 。 这 并 不 闸 怪 , 因为 热力 学 和 统 
计 力 学 是 他 最 喜爱 的 领域 之 一 。 不 巧 的 是 , 这 次 谈话 (这 是 我 同 
爱 因 斯 壹 谈 得 最 多 的 一 次 ) 对 我 来 说 收获 不 大 , 原因 是 我 不 大 昕 
得 懂 他 的 口音 。 他 说 起 话 来 很 温柔 ;而 我 则 因为 同 长 入 以 来 崇 兰 
的 一 位 伟大 物理 学 家 如 此 亲近 而 感到 局 促 不 安 ,所 以 难以 把 注意 
力 集 中 在 他 的 字句 上 。 

话 再 说 回来 。1951 年 秋 , 为 了 使 自己 熟悉 格 气 问题 , 李 政 道 
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和 我 计算 了 格 点 为 2.3.4.5 等 几 种 小 型 格 气 情形 下 的 配 分 函数 。 
令 我 们 停 异 的 是 ,对 粒子 间 的 相互 吸引 作用 来 说 ,和 配 分 函数 的 根 
(它们 基 锡 度 的 多 项 式 ) 全 都 在 一 个 单位 园 上 。 我 们 被 这 个 现象 
强烈 地 吸引 住 , 很 快 就 推测 到 , 对 具有 吸引 互 作用 的 任意 大 小 的 
点 阵 来 说 ,这 个 结论 普遍 成 立 。 这 个 结论 后 来 被 称 为 单位 圆 定 
理 , 它 在 [52c] 被 用 作 讨 论 热 力学 的 主要 工具 。 

证 明 这 个 猜测 的 尝试 ,对 我 们 来 说 是 一 场 苦 斗 ,我 曾 在 1969 
年 9 月 30 日 致 M.Kac( 卡 斯 ,其 时 ,他 正在 编 咎 Geoge Polya HIE 
文集 ?的 信 中 述说 过 这 一 点 。 兹 摘 引 该 信 如 下 ， 


随后 ,基于 耦合 强度 改变 时 没有 重 根 这 一 点 ,我 们 作 了 一 种 
物理 学 家 式 的 "证明 ”。 我 们 很 快 就 认识 到 ,这 种 做 法 是 不 正确 
的 ,至少 在 6 个 星期 之 内 ,我 们 都 在 为 试图 证 明 这 个 猜想 的 徒劳 
EHRAM, RIL, RNS Hardy( 哈 代 } 关 干 不等式 
的 书 , 同 汉 -纽曼 (Von Neuman) Æ Selberg( Æ 5 t BH) RRE 
见 。 当 然 ,我 们 还 一 直 同 您 保持 联系 (我 愉快 地 记得 ,后 来 您 把 
Wintner 的 论文 介绍 给 我 们 。 我 们 在 论文 中 对 您 的 帮助 曾 表示 
过 感谢 )。 我 记得 在 12 月 初 ,您 把 所 有 本 合 都 存在 且 它 们 的 强 
度 都 相等 这 种 特殊 情形 下 的 证 明 办 法 告知 我 们 。 这 种 证 明正 是 
您 现在 所 写 的 与 普 利 亚 的 选集 有 关 的 那 部 分 。 这 个 证 明 很 妙 ， 
但 我 们 仍 不 满足 于 这 种 特殊 情形 下 的 结果 ,一心 要 解决 普遍 情 
形 下 的 问题 。 随 后 ,12 月 20 日 本 右 的 一 个 晚上 ,在 家 里 工作 
时 , 我 忽然 领悟 到 ,如果 使 Z 、Z:、… 成 为 独立 变量 , 并 研究 它们 
相对 于 单位 圆 的 证 动 ,就 可 以 用 归纳 法 并 通过 类 似 于 您 所 用 的 
那 种 推理 方法 求 得 完整 的 证 明 。 一 旦 有 了 这 个 想法 ,只 消 几 分 
钟 ,就 可 以 把 证 明 欧 所 有 细节 和 弄 出 来 。 

型 恢 , 我 开车 同 李 政 道 去 弄 几 标 圣 诞 树 , 在 车 上 我 把 这 个 证 
明 方 法 告诉 了 他 。 稍 晚 些 时 候 ,我 们 到 了 研究 所 。 我 记得 ,我 在 
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黑板 上 给 您 讲述 了 这 个 方法 。 

这 一 切 我 都 记得 很 清楚 , 因为 我 对 这 个 猜测 及 其 证 明 感 到 
很 得 意 。 虽 说 这 不 是 什么 伟大 的 贡献 ,但 我 满心 欢喜 地 把 它 当 
作 一 件 小 小 的 杰作 。 后 来 ,单位 图 定理 被 推广 到 可 加 型 互 作用 
这 种 非常 有 趣 的 情形 。 


李 政 道 和 我 在 1952 年 初 感到 , 对 二 维 Ising 模型 来 说 , 通过 
单位 圆 定 理 , 我 们 可 以 在 某 种 程度 上 确定 (或 猜 出 ) 单 位 圆 上 根 的 
分 布 函 数 g(0)([52c] 的 第 VY 节 }。 我 们 满 以 为 ,通过 已 知 的 自 出 
能 和 磁化 强度 的 准确 表达 式 , 便 掌握 了 关于 g (98) 结构 的 强 有 力 
的 线索 。 不 巧 的 是 ,这些 线索 并 不 足够 强 有 力 。 直 到 今天 , g (90) 
的 准确 形式 依然 是 一 个 末 知 数 。 

不 过 ,我 们 在 这 个 方向 上 的 努力 确 已 引出 了 两 个 有 用 的 成 
果 。1952 年 2 月 底 左 右 , 参加 一 个 讨论 会 时 , 我 学 到 了 M. Kac 
AB J. Ward( 华 德 ) 关 于 求解 无 外 加 磁场 Ising 和 何 题 的 一 种 新 新 而 
又 巧 钞 的 组 合 方 法 。 在 讨论 会 上 , 我 想到 , 把 Kac-Ward 的 办 法 
稍 加 修改 , 便 可 求 出 处 在 虚 磁 场 日 = ix/2 中 的 Ising 模型 的 配 分 
函数 。 这 涉及 到 计算 一 个 8x8 HK, 李 焉 道 和 我 在 随后 的 几 天 
之 内 完成 了 这 一 计算 , 求 得 [52c] 的 C48) 式 , 即 日 = ix/2 情形 下 
的 自由 能 。 

”把 这 个 表达 式 同 大 家 熟知 的 品 萨 格 在 日 =0 情况 下 求 得 的 
间 一 个 量 两 相对 照 , 李 政 道 和 我 发 现 , 除了 某 些 符号 改变 及 由 此 
而 引起 的 变化 之 外 , 它们 很 相似 。 看 来 ,把 H =0 %8] H= ix/2 
是 无 关 紧 要 的 。 因 此 ,我 们 党 试 着 对 五 =0 的 磁化 强度 做 同样 的 
微小 改变 , 并 通过 检验 它们 是 否 与 H= ix/2 时 磁化 强度 级 数 展 
开 的 前 几 项 相符 来 校 核 这 个 结论 。 这 是 一 种 很 好 的 办 法 , 我们 很 
快 就 得 出 [52c] 的 (49) 式 。 我 们 知道 该 式 正确 ,但 无 法 证 明 。 最 
Ja, B. M. McCoy 和 匡 大 峻 在 1967 年 证 明了 它 。 
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初 访 布鲁克 海 文 实验 室 


一 一 《1952 年 5 月 5 日 致 费 米 的 信 }) 之 后 记 


此 后 记号 于 1982 年 , 原 载 杨 振 宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 with Commentary, Freemen and Co. 
1983. 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 》, 广 西 科技 出 版 社 ,1989 年 9 
Ao BH HMI, AURA SH ATM, 


这 封 信 是 我 在 1952 年 春 、 夏 访问 西雅图 的 华盛顿 大 学 时 写 
的 。 

1952—1953 年 对 我 来 说 一 事 无 成 。 我 在 强 斐 合理 论 和 加 速 
器 设计 的 强 聚 焦 原 理 ( 由 下 , Courant, S. Livingston 和 H. Snyder 
所 发 明 ) 两 者 之 间 摇 来 摆 去 。 我 也 保持 着 对 x 介子 一 一 核子 散 
射 及 宇宙 线 实验 的 兴趣 。 我 的 努力 并 没有 得 到 任何 有 用 的 成 果 。 
或 许 , 我 在 那 一 年 里 所 做 的 最 有 用 的 一 件 事 是 使 自己 对 ]. de 
Boer( 德 波 尔 ) 关 于 液 握 的 讲学 感 兴趣 。 对 我 来 说 ,这 是 一 个 新 的 
物理 领域 。 幸 而 , 我 仍然 感到 心安 理 得 而 信心 十 足 , 并 未 因 一 事 
无 成 而 过 分 烦恼 。 l 

19524 12 月 中 旬 , 我 收 到 布鲁克 海 文 国 家 实验 室 Cos- 
motron 加 速 器 部 主任 G.B.Collins( 柯 林 斯 ) 的 一 封 信 , RE 
1953—1954 年 到 他 们 那里 访问 一 年 。1952 年 12 月 18 一 20 日 的 
第 三 届 罗 彻 斯 特 会 议 上 ,R. Serber( 合 勃 ) 进 一 步 把 该 实验 室 的 情 
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况 以 及 与 这 项 邀请 有 关 的 事宜 告诉 我 ,于 是 我 便 决 定 接受 布鲁克 
海 文 的 职位 。 

1953 FE, 我 搬 到 长 岛 上 的 布鲁克 海 文 。 这 里 有 当时 地 界 
上 最 大 的 加 速 器 即 Cosmotron, 其 能 量 高 达 3GeV。 它 产生 ft 
子 和 * 奇 异 粒 子 " ,在 那里 工作 的 各 个 实验 小 组 不 断 获 得 非常 有 趣 
的 结果 。 为 了 熟悉 实验 ,我 习惯 于 每 隔 几 周 使 到 各 实验 组 去 拜访 
一 次 。 与 在 普林斯顿 研究 的 物理 学 相 比 ,感受 是 十 分 不 同 的 。 我 
认为 ,两 种 感受 各 有 长 处 。 

那 年 夏天 , 布鲁克 海 文 来 了 许多 访问 学 者 , 物理 学 的 讨论 \ 海 
边 郊游 、 各 种 频繁 的 社交 活动 ,好 不 热闹 ! 戎 着 秋天 到 来 , 访问 学 
者 们 纷纷 离 去 ,我 和 事 、 儿 在 实验 室 的 一 座 由 老兵 车 改建 成 的 公 
富里 安顿 下 来 ,开始 过 一 种 宁静 的 生活 (实验 室 就 是 原来 的 老 厄 
若 顿 兵营 )。 四 周 有 树 林子 围绕 ,我们 常常 在 林 中 长 时 间 地 散步 。 
周末 ,我 们 驱车 去 探索 长 态 各 处 。 我 们 越 来 越 喜 欢 蒙 塔 乌 克 点 、 
大 西洋 海滩 、 野 林子 公园 , 以 及 布鲁克 海 文 附近 那些 朴实 的 岛 民 。 
一 个 球 雪 花 的 星期 天 ,我 们 漫 无 目标 地 开车 沿 北岸 驶 去 ,来 到 一 
处 迷 大 的 小 村 庄 。 我 们 被 购物 中 心 周 围 那 美丽 的 景致 迷 住 了 , 便 
在 地 图 上 查找 它 的 名 字 , 原来 它 叫 斯 托尼 :布鲁克 (Stony Brook, 
意 即 石 溪 }。 当 时 我 们 并 不 知道 ,下 一 次 (1965 年 ) HAA RK 
时 , 这 里 就 成 了 我 们 的 新 家 。 

1953—1954 年 , 在 布鲁克 海 文 做 了 一 系列 关于 多 重 介 子 产 
ERE, R. Christian( 克 里 斯 汀 ) 和 我 计算 了 各 种 儿 重 态 的 相 
空间 体积 ,我 们 很 快 就 明白 , 必须 使 用 计算 机 才 行 。 那 时 .在 纽约 
市 的 IBM 公司 里 , IBM 计算 机 已 投入 运行 。 那 是 第 一 台 701 机 
一 一 所 有 IBM 计算 机 的 老 祖 宗 。 通 过 Serber, 我 们 使 用 了 该 机 
几 分 钟 。Christian 知道 如 何 编程 序 , 我 们 就 写 了 一 个 简单 的 。 那 
时 还 没有 FORTRAN 语言 , 因此 所 写 的 是 机 器 语言 ,有 成 千 上 万 
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条 语句 。 我 们 必须 随时 估计 所 求 的 数 的 大 小 并 把 记录 器 相应 地 
左右 移动 ,以免 有 意义 的 数字 被 抹 掉 。Christian 是 编程 序 的 能 
手 ,而 我 开始 时 觉得 它 十 分 好 玩 。 然 后 ,我 们 开始 着 手 调 试 程序 ， 
在 语句 中 发 现 了 许 许多 多 由 于 粗心 大 意 和 而 铸 成 的 错误 , RET 
气 ,而 Christian 则 坚持 到 底 , 并 使 我 们 的 程序 通过 了 。 多 年 以 
后 ,我 学 了 FORTRAN, 深 深 埋怨 自己 何以 竟 未 想到 要 发 明 程 序 
语言 。 其 实 我 有 两 次 机 会 :1952 年 我 就 同 H, Goldstine( KAM 
坦 ) 在 普林斯顿 探讨 这 使 用 计算 机 (JOHNIAC 机 及 MANIAC 机 
的 后 代 ) 的 可 能 性 ;1954 年 又 有 上 面 所 述 的 经 历 。 
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令 我 走火 人 魔 的 规范 场 


一 一 关于 《同位 旋 守 恒 ?》(11954] 两 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 》, 广西 科技 出 版 社 ,1989 年 9 
月 。 译 者 甘 幼 理 。 原 标题 为 《[54b、e] 《同位 旋 守 恒 和 同位 旋 
规范 不 变性 ) 两 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


在 昆明 和 芝加哥 当 研 究 生 时 ,我 详细 地 研读 过 泡 利 关于 场 论 
的 评论 性 文章 。 我 对 电荷 守恒 与 一 个 理论 在 相位 改变 时 的 不 变 
性 有 关 这 一 观念 有 深刻 的 印象 。 后 来 我 才 发 现 ,这 种 观念 最 先是 
由 韦 耳 ( 阳 . Weyl) 提 出 来 的 。 规 范 不 变性 决定 了 全 部 电磁 相互 作 
用 这 个 事实 本 身 , 给 我 的 印 委 更深。 在 芝加哥 时 ,我 曾 试图 把 这 
种 观念 推广 到 同位 旋 相 互 作用 上 去 , 所 用 的 程序 就 像 后 来 在 论文 
[54c] 中 写 出 式 {1)、(2) 的 那样 。 从 这 两 个 式 子 着 手 , 很 容易 就 推 
得 式 (3)。 然 后 ,我 试图 把 场 的 强度 FLA 


r - 2B. _ 2B, 
~“ BX, Ox,’ 


Fa 


这 个 式 子 是 电磁 学 的 一 种 “自然 的 "推广 。 这 样 一 来 , 我 便 走 入 了 

A, 不 得 不 黑手 。 然 而 ,基本 的 动机 仍然 吸引 着 我 ,在 随后 几 年 

里 我 不 时 回 到 这 个 问题 上 来 , 可 每 次 都 在 同一 个 地 方 卡 壳 。 当 
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然 , 对 每 一 个 研究 学 问 的 人 来 说 , 都 会 有 这 种 共同 的 经 验 :想法 是 
好 的 , 可 老 是 不 成 功 。 凶 数 情 况 下 , 这 种 想法 要 么 被 放弃 ,要么 被 
RESA. PE HAART, 甚至 走火 入 魔 。 有 时 ,这 种 走 
火 入 魔 会 取得 好 的 结果 。 

随 着 越 来 越 多 介子 被 发 现 , 以 及 对 各 种 相互 作用 进行 更 深入 
的 研究 ,我 感到 追 切 需 要 一 种 在 写 出 各 类 相互 必用 时 大 家 都 应 遵 
循 的 原则 。 因 此 ,在 布鲁克 海 文 我 再 一 次 回 到 把 规范 不 变性 推广 
出 去 的 念头 上 来 。 同 我 合用 办 公 室 的 米尔 斯 (Mills) 是 再 伦比 亚 
大 学 N. Kroll( 克 劳 尔 ) 手 下 的 研究 生 , 即将 取得 博士 学 位 。 我 们 
共同 研究 这 个 问题 ,最 后 写成 [54c]。 我 们 还 为 1954 年 4 HEHE 
盛 顿 召开 的 美国 物理 学 会 年 会 写 了 一 篇 摘要 性 的 文章 , PRE 
[54b]。 这 两 篇 文章 各 自强 调 了 不 同 的 动机 。 

我 们 的 工作 并 没有 占用 很 长 的 时 间 , 主要 部 分 在 1954 年 2 
月 就 完成 了 。 但 我 们 发 现 “ 规 范 粒子 的 质量 是 密 少 "这 个 问题 无 
从 回答 。 我 们 玩弄 量 岗 分 析 之 类 的 小 把 戏 , 对 纯粹 的 规范 理论 而 
言 ,开始 时 并 没有 一 个 具有 质量 量 纲 的 量 , 因此 规范 粒子 必须 是 
无 质量 的 。 但 我 们 很 快 就 气 弃 了 这 种 讨论 问题 的 方法 。 

2 AR, 奥 本 海 黑 站 请 我 回 普林斯顿 就 我 们 的 研究 工作 讲学 
几 天 。 泡 利 那 一 年 恰好 在 普林斯顿 访问 , 他 对 对 称 和 互 作用 问题 
很 感 兴趣 [他 曾 用 德 文 粗略 地 写 下 了 某 种 想法 的 概要 , 寄 给 A. 
Pais( 佩 斯 )。 几 年 后 ,F.J. Dyson( 戴 逊 ) 把 这 一 概要 译 成 了 英文 。 
概要 的 开头 有 这 样 的 注 记 :“* 写 于 1953 年 7 月 22 一 25 日 ,目的 是 
想 知 道 它 看 起 来 究竟 像 个 什么 样子 "而 标题 则 是 《介子 与 核 的 互 
作用 和 微分 几何 )] 。 第 一 天 讲学 , 我 刚 在 黑板 上 写 下 : 


(CA iEB,) g 


泡 利 就 发 问 道 ; “这 个 场 B, 的 质量 是 什么 ?" 我 答 日 “不 知道 ”, 便 
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接着 讲 下 去 。 他 很 快 又 打 断 我 的 话 头 , 问 了 同一 个 间 题 。 我 大 概 
讲 了 “这 个 问题 很 复杂 , 我 们 研究 过 , 但 没有 肯定 的 结论 "之 类 的 
话 。 我 还 记得 他 很 快 就 接 过 话题 说 ;“ 这 不 成 其 为 一 种 托 辞 。” 我 
自 知 说 错 了 话 ,沉吟 半 腹 , 便 坐 下 了 。 大 家 都 觉得 很 春 。 后 来 ,还 
是 奥 本 海 默 发 话 “好 了 ,让 弗兰克 { 杨 振 宁 的 英文 名 字 , 译注 ) 继 
续 说 下 去 吧 。 这样, 我 才 又 接着 讲 下 去 。 此 后 , 泡 利 不 再 提 任 何 
问题 了 。 

我 记 不 起 讲 完 以 后 的 事情 了 了 。 然 而 ,第 二 天 我 收 到 了 下 面 这 
KER: 


KAO: 
很 抱 教 , 听 了 你 的 讲学 ,使 我 几乎 无 法 再 跟 你 谈 些 什么 。 祝 
好 。 
诚挚 的 
泡 利 2 月 24 日 
我 跑 去 找 泡 利 , 他 说 ,你 应 该 找 薛 定 坦 的 一 篇 文章 来 看 看 。 
那 上 头 有 类 似 的 数学 表述 。" 回 到 布鲁克 海 文 后 , 我 查 到 了 这 篇 论 
文 。 它 讨论 的 是 重力 场 中 犹 拉克 电子 y, 矩阵 的 时 一 空 四 关 表 象 
问题 。 其 中 的 数学 式 子 一 方面 与 黎 曼 几何 的 方程 有 关 , 另 一 方面 
又 与 我 和 米尔 斯 所 研究 的 类 似 。 然 而 , 多 年 以 后 我 才 明 白 , 薛 定 
请 和 我 们 的 数学 都 是 纤维 处 上 的 联络 这 个 数学 理论 的 不 同情 形 。 
回 到 布鲁克 海 文 , G. Snow( 斯 诺 )、R.M. Sternheimer( 斯 顿 海 
默 ) 和 我 对 新 近 发 现 的 核 一 一 核 散 射 极 化 现象 感 兴趣 ,于 是 写 出 
[54a] 这 篇 论文 。 之 后 , 我 返回 来 研究 规范 场 。 米 尔 斯 和 我 希望 
销 除 那些 附加 条 件 。 我 们 试图 按 费 米 处 理 电磁 学 所 作 的 那样 , 把 
纵向 场 分 离开 来 。 这 使 得 计算 十 分 复杂 ,我 们 的 尝试 没有 成 功 。 
我 们 究竟 该 不 该 发 表 一 篇 论述 规范 场 的 论文 ? 在 我 们 心目 
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中 ,这 从 来 不 成 其 为 一 个 真正 的 问题 。 我 们 的 想法 是 漂亮 的 ,应 
该 发 表 出 来 。 但 规范 粒子 的 质量 如 何 ? 我 们 拿 不 准 。 只 有 一 点 
是 肯定 的 :失败 的 经 验 告 诉 我 们 , 非 阿 贝尔 情形 比 电磁 学 更 错 综 
复杂 得 多 。 我 们 倾向 于 相信 , 从 物理 学 的 观点 看 来 , 带电 规范 粒 
子 不 可 能 无 质量 。 虽 然 没 有 直 说 ,但 论文 [54c] 的 最 后 一 节 表 明 
了 我 们 倾向 于 这 种 观点 。 这 一 节 比 前 面 儿 节 都 难 写 。 

泡 利 基 第 一 个 对 我 们 的 文章 表示 了 浓厚 兴趣 的 物理 学 家 。 
这 不 奇怪 ,因为 他 熟悉 薛 定 请 的 论文 ,而 且 他 本 人 曾 试图 把 相互 
作用 同 几 和 何 联系 起 来 ,一 如 他 1953 年 了 月 22 一 25 日 所 写 的 致 
Pais( 佩 斯 ) 的 那 篇 往 记 所 表明 的 那样 。 我 经 常 纳 闵 , 如 果 泡 利 能 
活 到 60 年 代 万 至 70 年 代 , 他 对 此 论题 究竟 会 说 些 什么 ? 

1954 年 2 月 我 在 普林斯顿 见 到 奥 本 海 默 时 , 他 并 没有 什么 
异样 。 两 个 月 后 , 我 从 《纽约 时 报 ?得 悉 他 遇 到 了 麻烦 中 。 于 是 ， 
RAST. SEL, 我 在 普林斯顿 见 到 他 时 , 他 已 在 起 草 给 原子 能 
委员 会 Nichols 将 军 的 那 封 长 信 了 。 


注 ; 

D 在 麦卡锡 反共 加 斯 底 里 年 代 , 奥 本 海 默 被 指控 与 共产 党 人 有 联系 ， 
并 被 指控 反对 美国 发 展 氢 阐 的 计划 。1954 年 4 月 ,美国 原子 能 委员 会 和 保 
安 部 门 对 奥 本 海 黑 进 行 了 长 法 个 星期 的 险 讯 。 译 注 。 


+ 34， 


文 十 一 ”优雅 的 四 元 数 


优雅 的 四 元 数 


一 一 《{ 重 粒子 守恒 》{1955) 一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 三 十 五 年 心路 》, 广西 科技 出 版 社 , 1989 年 9 
月 。 译 者 甘 纱 环 。 原 标题 为 [55b]( 重 粒子 守恒 及 广义 规范 . 
变换 一 文 立 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


我 在 安 阿 伯 度 过 了 1954 年 的 夏天 , 秋 后 搬 回 普林斯顿 。 李 
政道 和 我 在 1954—1955 年 间 的 许多 想法 当中 , 有 关于 规范 场 的 
各 种 各 桩 的 问题 ,论文 [55b] 是 其 中 的 一 个 成 果 。 该 文 所 讨论 的 
内 容 与 当今 关于 质子 衰变 的 观念 有 直接 的 关系 。 

另 一 类 问题 是 关于 用 有 旋 场 中 的 二 次 表达 式 去 代替 [34e] 的 
B, 但 未 求 得 有 用 的 结果 。 

我 们 还 花 了 不 少时 间 试 图 发 展 一 种 基于 四 元 数 而 不 是 基于 
复数 的 场 论 。 这 种 想法 是 , 写 下 


v= ot jp (1) 


AP p Ry, 分 别 是 通常 的 质子 和 中 子 的 波 函 数 , 它们 是 些 复 
数 ,并 且 jk i 构成 四 元 数 民 数 的 虚数 单位 。 于 是 , 于 就 被 认 
为 是 一 个 四 元 数 场 。 如 果 a .8 是 满足 下 式 的 两 复数 
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aa + fe" = 1, 
则 Cat JB) ¥ = Cag, E p + JC RE + a” Gy) 0 
如 果 我 们 把 它 写成 
p + iy. 
则 p= ag. R dy, 
Mo, = Sp, + a’ yy, 


这 是 一 种 SU, 旋转 。 因 此 , 用 一 个 绝对 值 为 1 的 四 元 数 a+ 六 
左 禾 平 ,就 产生 一 个 SU, 旋转 。 此 外 ,如 果 € 是 任何 满足 优 * =1 
的 复数 , 则 显然 

EPES f+ (Ey), 


于 是 , e pert ERREI, BHA. Uy, Ay, 
两 个 最 重要 的 变换 全 都 被 单一 的 场 秋 的 四 元 数 语言 非常 简单 地 
表示 出 来 了 。 

在 普通 场 论 中 ,一 个 复数 表示 一 对 带 荷 粒子。 在 四 元 数理 论 
中 ,一 个 四 元 数 场 将 表示 四 个 粒 于 。 复 代数 中 的 相 与 电磁 学 有 
关 。 四 元 数 代 数 中 的 相 将 与 间 位 旋 规 范 场 有 关 。 

如 果 四 元 数 是 场 论 的 基础 , 则 同位 旋 对 称 的 存在 本 身 就 可 以 
得 到 解释 , 一 如 电荷 共 斩 对 称 可 由 通常 场 论 中 使 用 的 复 代 数 来 解 
释 那 样 。 关 于 这 点 , 可 参阅 我 对 Tiomno( HRB) 1957 年 4 
月 15 一 19 日 举行 的 第 七 届 罗 彻 斯 特 会 议 上 所 作 报 告 的 评论 。 也 
请 参阅 论文 [59cj] 及 [72c]。 

1954—1955 年 间 , 我 们 在 发 展 四 元 数理 论 方面 并 未 获得 成 
H, 只 不 过 把 通常 的 理论 用 四 元 数 语言 重 写 一 裔 而 已 。 后 来 我 多 
欣 尝 试 ,也 没有 成 功 。 但 我 一 直 确 信 这 个 方向 是 对 的 。SU, 对 
称 的 存在 ,一 定 有 一 个 理由 , 因为 在 最 根本 的 层次 上 , 造化 的 安排 
一 定 不 会 是 无 缘 无 故 的 ,这 种 说 法 业已 未 止 一 次 地 得 到 过 应 验 。 
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除 此 之 外 ,我们 期 待 着 的 解释 , 极 可 能 要 用 到 四 元 数 代数 ,因为 四 
元 数 代 数 的 对 称 性 确实 是 SU, 的 。 此 外 ,四 元 数 代数 是 一 种 美 
丽 的 结构 。 诚 然 , 它 是 非 对 易 的 。 但 是 我 们 已 经 知道 , 造化 选择 
了 非 对 易 代数 作为 量子 力学 的 语言 ,她 上 怎 么 会 拒绝 使 用 这 仅 有 的 
另 一 种 可 能 的 美妙 代数 作为 她 在 宇宙 万 物 中 建立 起 来 的 所 有 复 
杂 对 称 性 的 语言 呢 ? 

如 果 这 一 切 听 来 都 顺理成章 , 那么 , 困难 何在 ”这 就 菲 夷 所 
BY. BR, 某 些 关键 的 观念 还 没有 找到 。 是 否 因 为 我 们 对 四 元 
变量 函数 的 理论 还 未 理解 透 ? 也 许 如 此 。 或 者 ,这 是 因为 时 间 一 
空间 本 身 就 应 该 用 一 个 四 元 变量 来 措 述 ? 这 也 有 可 能 。 或 许 , E 
比 这 些 都 要 简单 得 多 ? 

站 元 数 是 哈密 顿 (W.R. Hamilton} TE 1843 年 发 现 的 ,他 为 其 
深 这 的 美 所 震慑 ,并 自 认 为 这 是 他 最 重要 的 贡献 。 在 发 现 四 元 数 
以 后 的 有 生 之 年 ( 共 22 年 之 久 ), 他 把 精力 都 花 在 用 四 元 数 去 表 
述 物理 学 和 天 文学 中 的 一 切 。 他 并 没有 成 功 , 大 家 普遍 地 认为 他 
ia SA. E.T. Bell 在 《数学 家 传 ? 一 书 中 , 有 关 哈 密 顿 的 一 
章 使 用 了 “爱尔兰 的 悲剧 "这 样 的 标题 。 下 面 摘录 这 章 的 一 段 ， 


在 他 获得 的 荣誉 中 ,最 使 他 感到 高 兴 的 是 他 临 死 时 所 得 到 
的 那 最 后 一 项 :被 进 选 为 美国 国家 科学 院 ( 内 战 时 期 建立 的 ) 外 
藉 院 士 。 这 个 荣誉 主要 是 讲 奖 他 对 四 元 数 的 研究 。 由 于 茶 种 奥 
妙 , 那 时 美国 数学 家 (只 有 一 两 个 , 以 哈佛 大 学 Benjamin Peirce 
为 首 ) 对 四 元 数 比 对 牛顿 的 《自然 哲学 的 数学 原理 》 一 书 发 表 以 
来 的 其 他 英国 数学 表现 出 更 大 的 兴趣 。 为 何 四 元 数 很 早 就 能 在 
美国 普及 开 来 ,至 令 仍 令 人 人 百 思 趟 得 其 解 。 也 许 ,《 四 元 数 讲义 》 
的 奔 夺 其 谈 迎 合 了 美国 这 个 年 轻 而 又 精力 旺盛 国家 的 口味 。 这 
个 国家 还 有 待 于 成 熟 起 来 , 以 克服 掉 对 参议 院 雄 辩 术 及 对 了 月 
4 日 ( 即 美 国 国庆 日 一 一 译注 ) 那 种 说 在 嘴 上 的 激情 的 嗜好 。 
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这 也 许 是 Bel HRAA HUM, 我 相信 他 会 陶醉 于 自己 的 
“妙语 连珠 "而 自 鸣 得 意 、 乐 不 可 支 。 可 是 造化 的 确 要 挑选 最 优雅 
而 独一无二 的 数学 结构 来 建造 世间 万 物 ,而 四 元 数 作为 一 种 数字 
系统 确 系 优雅 和 独一无二 的 。 哈 密 顿 的 愿望 也 许 终 会 实现 。 
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一 一 在 第 六 次 多 彻 斯 特 会 议 (1956.4) 上 的 报告 


承载 杨振宁 《选集 与 后 记 》,Selected Papers 1945 一 1980 
With Commentary, Freeman and Co. 1983. Pik x # (i7 ik T 
演讲 集 》, 南 开 大 学 出 版 社 ,1989 年 12 月 。 译 者 高 成 群 。 


1, 上 周三 ,我 们 被 领 到 “粒子 大 家 庭 ”, 在 那里 游览 了 两 天 。 
今天 早晨 在 我 们 离开 “粒子 家 庭 " 之 前 , 想 间 一 下 “我 们 学 到 了 什 
么 ?" 沿 着 这 个 方向 应 由 我 同 大 家 介绍 理论 的 讨论 。 我 要 告诉 大 
家 的 事情 尚 不 能 形成 一 幅 清晰 的 图 像 , 一 幅 清 晰 的 图 像 并 不 存 
在 。 可 是 我 的 确 希 望 自己 能 给 大 家 一 幅 激动 人 心 的 、 挑 战 性 的 图 
僚 以 激 起 进一步 的 实验 和 深 一 层 的 思考 。 

过 去 的 一 年 我 们 目击 了 关于 奇异 粒子 知识 的 很 有 意义 的 进 
展 , 其 中 最 重要 的 也 许 是 “奇异 "量子 数 的 和 概念 牢固 地 树立 了 起 
来 。 正 如 大 家 记得 的 ,这 些 考虑 的 出 发 点 是 这 样 的 一 个 迹 , 即 虽 
然 奇异 粒子 在 BeV 及 其 以 上 的 能 量 下 极其 丰富 地 产生 出 来 ( 例 
m, A x 介子 的 百 分 之 五 ), 而 它们 转变 为 x 介子 和 核子 的 衰变 
却 是 相当 缓慢 的 (一 10… 秒 )。 既 然 x 核子 相互 作用 的 时 间 标 度 
是 10 一 种 的 数量 级 , 令 人 其 为 困惑 的 是 如 何 把 这 些 客体 的 丰富 
性 与 它们 的 长 寿命 (10" 时 间 标 度 单位 ) 协 调 起 来 。1952 年 , 佩斯 
(Pais) 提 出 ,走出 这 一 困境 的 途径 是 得 假定 ;一 个 奇异 粒子 总 是 
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与 其 他 奇异 粒子 协同 产生 。 这 一 假定 立即 为 直接 的 实验 证 据 所 
支持 。 

解释 协同 产生 现象 的 自然 方法 就 是 ,在 训 变 机 制 中 存在 某 种 
选择 定 则 , 它 阻 止 强 相互 作用 的 影响 。 看 一 眼 观察 到 的 许多 产 
生 , 反 应 和 塞 变 机 制 ,的 确 表明 人 人 们 可 以 给 每 一 种 奇异 粒子 规定 
一 个 奇异 量子 数 , 并 规定 在 一 切 快速 相互 作用 中 , 奇异 数 是 相 加 
保持 不 变 的 ,而 且 在 所 有 观测 到 的 衰变 中 , 奇异 数 并 不 保持 不 变 . 
这 个 规定 在 1953 Æ BR & ( Gell-Mann) #0) FY $ (Nishijima) 8 
FHT Hit, 该 规定 是 : 

S=0 ERT N PHY) 


S=t+1; OK" 
S= -1: ADD). KP 
S=-2; =- 


在 这 里 提出 一 点 注意 是 合适 的 : 两 个 电荷 共 斩 粒子 其 S 值 
一 定 是 数值 相等 , 符号 相反 ,这 是 由 于 在 一 个 快速 反应 中 , 一 个 粒 
子 总 可 能 移 到 反应 的 另 一 边 , 变 成 它 的 反 粒 子 以 保持 反应 是 快速 
的 。 

奇异 数 守 恒 的 概念 有 以 下 用 途 : 某 一 反应 是 快速 的 (时 间 标 
10 MRD), 如 果 它 满足 能 量 、 动 量 、 角 动量 , 字 称 、 电 荷 .重子 数 
和 奇异 数 等 全 部 守恒 定律 , 并且 不 包含 7 HRN. MRR 
涉及 y HR, 则 反应 强度 减弱 1L/137。 如 果 反 应 破坏 了 奇异 数 选 
FEN, 其 强度 就 碱 弱 其 一 因子 ,如 10“。 对 we Mo BREE 
何 奇异 数 ,但 是 除 电 磁 相 互 作用 外 , 它们 被 认为 可 以 比 强 作用 弦 
10 7 的 强度 起 作用 , 以 后 我 们 将 再 回 到 这 个 论点 上 来 。 

奇异 数 守恒 是 由 盖 尔 昌 和 西 岛 在 1953 年 提出 的 , 去 年 得 到 
了 实验 的 强 有 力 的 支持 ,这 些 支 持 是 : 

(1) 协同 产生 好 像 是 普遍 法 则 。 但 N + NA’ + A 的 协同 
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产生 , 尽管 立 最 低 , 可 是 确实 具有 低 得 儿 的 几率 ,这 一 事实 的 重要 
性 在 于 它 使 按照 宇 称 考虑 的 任何 产生 选择 定 则 都 是 不 可 能 的 。 

(2) 为 了 在 奇异 数 机 制 中 稳定 级 联 粒 子 己 - , 它 的 奇异 数 假 
设 是 -2。 对 于 生成 马 + K+ 下" 的 反应 的 测量 结果 与 这 一 假设 
一 致 。 

(3) K' 和 K' 在 物质 中 的 行为 是 非常 不 一 样 的 :KK' 散射 不 
引起 大 的 星 裂 , 而 K 却 引起 大 的 星 裂 并 常常 变 成 一 个 AR 
忆 *。 在 奇异 数 机 制 中 ,这 显然 是 由 于 天" 是 S=1 家 族 中 的 最 低 
MAK 是 易 变 的 ,因为 在 3S= -1 的 家 族 中 ,许多 粒子 
(, A") 有 低 得 多 的 激发 。 

(4) 在 考 司 莫 加 速 器 (Cosmotron) 的 能 量 下 , K'/K 的 比值 
是 很 大 的 (> 50)。 这 一 结论 ,在 奇异 数 机 制 下 , 基于 下 述 事 实 已 
被 预言 :事实 是 ,S= -16 KES S= +1 的 伴 粒 子 一 起 产 
生 , 即 伴 粒 子 至 少 具 有 天 "质量 (= 965m.) 的 激发 ,而 S= +18 
KK' 是 与 $= -1 的 伴 粒子 比如 只 有 340m, MR A EFE, 
所 以 大 的 K/K EETA. 

(5) 尚未 发 现 奇 异 数 选择 定 则 的 破坏 。 

由 于 这 些 有 力 的 实验 发 现 ,奇异 数 守 人 恒 好 像 给 出 了 关于 奇异 
粒子 相互 作用 的 一 个 如 此 一 致 的 图 像 ,以致 于 它 肯定 是 该 学 科 中 
正确 的 部 分 。 

实际 上 , 盖 尔 曼 一 面 岛 机 制 找到 了 另外 一 组 实验 结果 的 支 
持 。 这 组 实验 涉及 了 奇异 粒 于 态 的 电 共 简 并 度 , 及 其 对 同位 旋 这 
一 在 核 物 理 和 r 物理 中 熟知 的 概念 的 关系 。 . 

我 们 回忆 一 下 x 物理 中 , 在 电荷 同位 旋 第 三 分 量 1, 和 核子 
HN 之 间 的 关系 式 

Q=], + N/2 
+ 4i . 


杨振宁 文集 


假定 对 奇异 粒子 ,了 的 守恒 定律 在 强 作用 中 仍然 适用 , 只 是 这 个 
关系 式 被 破坏 , 则 差额 


(Q- I,- N72) 


MR MF REFS. Ri, 既然 QO LA N 都 是 守恒 量 , 那么 
这 个 差额 一 定 仍 然 是 在 任何 强 作用 中 附加 的 一 个 守恒 量 。 事 实 
上 ,这 正 是 盖 尔 曼 一 西 岛 机 制 的 出 发 点 ,也 就 是 说 要 间 一 各 ,定义 
为 

S= 2(Q~-1,- N/2) 


的 新 量子 数 是 否 能 稳定 奇异 粒子 。 

奇异 数 和 同位 旋 之 间 的 这 个 关系 为 我 们 提供 了 三 种 以 上 的 
能 用 实验 直接 检验 的 结果 ,它们 不 仅 与 1, 守恒 有 关 而 且 都 与 总 
同位 旋 守 恒 有 关 ; 

(1) 规定 了 S 值 后 ,就 立刻 导出 LA-A, 如 果 I 不 为 
零 , 这 就 意味 着 有 质量 大 致 相等 的 电荷 不 同 的 其 他 种 粒子 存在 。 
Wim FU A S=-1,Q=-1MN=1,RFR1=-1. FË 
粒子 二 -至少 得 有 两 个 质量 大 致 相等 , 1, 分 别 等 于 0.,1 且 电 荷 为 
0 和 +1 的 伴 粒子 。 后 者 的 确 找到 了 , 实验 上 称 为 羡 - 。 另 一 个 
2 也许 就 要 被 找到 。 将 这 个 关系 式 应 用 于 A 粒子, 人们 得 到 
S= ~ 1 的 结果 ,这 是 与 规定 A 的 I=0 一致 。 这 一 结果 与 实验 图 
像 上 没有 观测 到 4 "的 带电 粒子 简 并 度 相 符合 。 当 然 有 人 也 可 能 
会 问 , 在 这 种 关系 上 , 在 同一 多重 态 中 的 各 种 不 同 粒子 在 质量 上 
是 否 不 可 能 用 几 百 MeV 区 分 开 。 然 而 这 种 区 分 本 身 似乎 表明 ， 
破坏 1 守恒 的 相互 作用 是 很 强 的 , 使 得 工 变 得 训 无 意义 。 

(2) RHEE, m He MH, 会 形成 同位 旋 多 重 态 。 达 立 兹 
(Dalitz) 曾 讨论 过 这 种 问题 。 有 关 多 重 态 的 实验 证 据 可 望 会 找 
到 。 
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(3) 两 种 不 同 反 应 率 之 同 丰 在 着 某 种 关 杀 ,例如 : 
K +d+S +p 
K +d" +n 


其 反应 比 可 能 是 2:1。 然 而 就 我 所 知 , 这 类 反应 的 直接 实验 证 据 
尚 不 存在 。 

在 我 总 结 关 于 奇异 性 机 制 的 讨论 之 前 , 可 做 两 点 评论 : 

(1) 在 前 面 的 讨论 中 , 有 一 个 潜在 的 假定 , 即 同 一 多 重 态 中 
的 所 有 粒子 都 有 相同 的 奇 蜡 量子 数 。 没 有 这 个 假定 是 不 合适 的 。 
但 是 重要 的 是 应 认识 到 这 是 我 们 全 然 福 有 和 措 懂 的 基本 点 之 一 。 

(2) 正如 我 们 刚才 所 说 , 奇异 量子 数 的 起 源 是 尚未 理解 的 经 
验 关 系 式 (1) 能 否 遭 到 破坏 的 问题 。 现 在 还 存在 着 另外 一 个 未 理 
解 的 实验 关系 至 邻 还 没有 发 现 被 破坏 , 这 个 关系 就 是 具有 N=1 
的 一 切 粒 子 ( 即 与 核子 一 起 守恒 的 粒子 ) 都 有 半 整 数 自 旋 ,参与 快 
速 相互 作用 的 带 有 N=0 的 一 切 粒子 (如 介子 ) 都 有 整数 自 旋 。 
破坏 这 个 法 则 会 立即 导致 新 型 量子 数 产 生 。 当 新 的 令 人 费解 的 
稳定 性 出 现时 ,思考 一 下 这 个 问题 也 许 是 有 用 处 的 。 

我 们 也 许可 以 说 ,现在 关于 奇异 粒 于 的 知识 由 收敛 部 分 和 发 
散 部 分 组 成 。 我 刚才 描述 的 收 全 部 分 枸 成 基本 上 完整 的 一 童 。 
毫 无 疑问 ,会 有 更 多 的 知识 充实 它 , 但 是 直到 这 些 知识 获得 全 面 
的 理解 后 , 这 一 章 的 模式 会 极 可 能 以 现状 保留 下 来 。 

还 有 许多 论述 机 制 的 理论 文章 , Hee SREB ae 
没有 本 质 的 差异 。 这 些 文章 的 作者 有 M. EWA Goldhaber)、 
萨 御 斯 (Sachs) 、 萨 拉 姆 (Salam) 和 德 斯 培 纳 特 (d' Espagnat) 等 人 ， 
我 们 没有 时 和 间 对 此 作 详 细 的 论述 。 

2. 现在 我 们 来 看 一 着 这 个 课题 的 发 散 部 分 。 它 包含 有 许多 
散 开 的 头绪 ,需要 把 它们 联系 在 一 起 。 其 中 最 突出 的 问题 是 K 
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介子 问题 (Ki;,、K'i,、K;、K 和 Ki) EARE, 我们 听 到 的 最 
多 的 一 个 这 是 这 些 K 介子 有 近乎 一 样 的 质量 和 相同 的 寿命 。 它 
们 的 寿命 在 静止 和 飞行 两 种 情况 下 都 测量 过 了 。 当然 ,如 果 它 们 
都 是 同一 粒子 的 不 同 训 变 模 式 的 话 , 这 个 谜 就 会 烟 消 雾 散 ( 即 使 
如 此 , 人 们 仍 须 弄 清楚 这 些 衰变 襟 式 是 怎样 发 生 的 )。 可 是 问题 
却 是 , 达 立 兹 (Dalitz) 给 出 的 讨论 强 有 力 地 指出 Kir‘) AK}, 
(=0 7” ) 可 能 不 是 同一 种 粒子 。 我 希望 今天 上 午 我 们 能 就 此 观点 
开展 一 些 讨论 。 

wR OA e 没有 相同 的 自 旋 和 字 称 ,人 们 就 需要 解释 (a) 为 
什么 它们 的 质量 彼此 是 这 样 的 相近 。(b) 为 什么 测量 的 寿命 彼此 
是 这 样 的 相近 。 

几 个 月 前 , 李 和 奥 里 尔 (Orear) 和 猜测 , 寿命 的 相同 性 也 许 是 由 
于 二 粒子 间 的 遗传 关系 。 例 如 衰变 图 也 许 是 像 图 1 这 样 的 。 


t 


o Y 


3a 


2r 
图 1 


如 果 8 的 实际 寿命 比 10 CRS, 而 e 的 寿命 是 测量 到 的 
10”* 秒 ,那么 如 果 8 是 初始 产生 的 , 离 源 几米 远 处 它们 都 会 衰变 
完 ,从 而 人 们 就 将 观测 到 在 放射 性 中 熟知 的 单 寿命 现象 。 这 一 猜 
测 迄 今 已 有 很 多 人 进行 了 广泛 的 讨论 。 现 在 , 实验 的 结论 似乎 是 
反对 存在 大 于 100 万 电子 伏 ({MeV}) 的 y 射线 , 如 我 们 从 埃 尔 瑞 
兹 (Alrarez) 那 里 昕 到 的 那 祥 。 在 理论 上 ,车 r+ 和 8 是 0 MO 
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子 , 二 者 的 质量 差 确实 是 在 比如 说 是 100 万 电子 伏 以 内 , 那么 电 
HRE y 发射) 将 变 得 很 慢 , 以 致 于 这 种 解释 会 是 站 不 住 脚 
的 。 另 一 方面 ,如 果 它 们 是 0 、2’ 粒子 ,单个 y 射线 睹 迁 ( 磁 四 
极 ) 成 为 可 能 ,于 是 质量 差 比 如 说 是 100 万 电子 伏特 是 合理 的 。 
最 近 温 斯 顿 (Weinstein) 做 出 了 一 个 有 关 的 推测 ; 当 质 量 差 如 
果 较 小 时 ,比如 之 10 :电子 优 (eV), 这 两 个 态 通 这 物质 时 可 能 泥 
合 起 来 ,于 是 测 得 的 寿命 变 成 一 样 了 六 。 为 了 说 明 这 一 点 ,让 我 们 
把 自 旋 宇 称 规定 为 2 和 2*。 那 么 两 个 态 之 间 通 常 有 一 静电 偶 极 
强度 。 例 如 , 它 可 由 图 2 所 示 的 这 样 一 个 过 程 产 生 , 在 量 网 上 , 这 
样 一 个 电 侦 极 强度 可 望 是 ~ ehymc。 我 们 令 症 为 8 的 质量 ,在 原 


图 2 


子 电场 中 , 这 会 引起 一 个 能 量 辟 裂 ~ (eh/mc)E~ 10 “电子 伏 。 
该 量 比 质 量 差 大 , 所 以 两 个 辟 裂 的 态 是 6 和 rc 这 两 个 态 的 完全 混 
合 。 其 相对 相位 随时 间 改 变 为 (10 eV)wh 一 V10"* 秒 。 阁 场 是 
均匀 的 , 则 二 粒子 将 在 10"" 秒 内 完全 混合 起 来 。 当 E 是 一 个 矢 
量 且 是 不 均匀 的 场 时 , 实际 上 问题 是 非常 复杂 的 。 如 果 一 个 混合 
的 磁 偶 极 盾 是 跃迁 的 起 因 , 那么 问题 就 会 更 复杂 。 这 个 问题 应 该 
更 详细 地 考察 。 如 和 欲 采 用 温 斯 顿 假 定 , 处 于 静止 和 在 飞行 中 测量 
寿命 的 两 种 不 同 的 方法 的 问题 也 应 该 予以 检验 。 

如 果 人 们 取 两 种 最 可 能 的 规定 , (0 ,0 ) 和 (0 ,2'), 而 电场 
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和 磁场 的 看 合 是 如 此 之 弱 , 以 致 于 在 10-* 秒 内 没有 发 生 混合 , 则 
这 种 关于 相等 寿命 的 解释 就 行 不 通 了 。 
关于 r 和 #8 的 质量 简 并 度 , 假定 二 者 是 0 MORT, EMR 
讨论 了 下 面 的 观点 :如 果 简 并 不 是 偶然 的 ,就 可 知 所 有 奇异 数 为 
奇数 的 粒子 必定 处 于 相反 宇 称 的 两 个 态 中 。 特 别 是 ,这 里 必定 是 
两 个 4" 态 :有 相反 的 相关 宇 称 的 A 和 AD, 这样 就 使 得 
mo t+ n— Ait oe 


Moa tno Atr 


以 相等 振幅 出 现 。 事 实 上 , 对 称 性 必须 推广 到 一 切 快速 相互 作用 
中 ,以 使 人 们 能 够 把 8 和 + 的 同时 转换 及 4! 和 A: 的 同时 转换 等 
作为 与 哈密 顿 的 强 部 分 对 易 的 一 种 运算 。 我 们 把 这 种 运算 称 之 
为 字 称 共 轿 并 记 为 C,。 所 有 普通 的 粒子 都 是 C,= +1 的 C, 的 本 
征 态 。 具 有 奇数 的 奇异 数 的 所 有 粒子 都 将 作为 宇 称 多 重 态 存在 ， 
也 就 是 说 ,具有 相反 宇 称 的 两 个 粒子 ,它们 在 C, 作 用 下 ,彼此 相 
互 转变 。 

下 列 几 点 评论 成 立 : 

(1) 若 9 和 r 有 不 同 的 自 旋 , 则 整个 概念 是 不 对 的 。 

(2) S=0 的 粒子 在 CGC, 作用 下 变 成 它 自身 。 因 此 它们 可 有 CC， 
= 土 1。 这 样 一 来 ,粒子 具有 S =0, C,= -1 的 可 能 性 本 身 提供 
了 一 个 稳定 粒子 的 选择 定 则 。 

(3) 反应 

ait nA 
rtn A tr 
有 相等 的 振幅 。 它 们 可 能 与 前 面 列 出 的 两 个 反应 一 起 出 更 。 其 
相对 比率 不 由 不 变性 的 要 求 所 确定 。 然 而 OA “总 以 相等 的 
丰 度 而 产生 却 是 事实 。 
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(4) 对 称 元 也 许 比 单独 一 个 C, 多 得 多 。 可 是 C, 表 示 具 有 相 
等 质量 的 最 小 的 对 称 性 。 

(5) 电磁 相互 作用 在 宇 称 共 罗 作 用 下 , 或 许 是 , 也 或 许 不 是 
守恒 的 。 如 果 它 是 守恒 的 ,那么 破坏 避 守 恒 的 唯一 的 相互 作用 
将 是 如 作用 。 字 称 多 重 态 的 二 基 元 间 的 质量 差 将 会 是 极 小 的 { 比 
如 忆 10 电子 优 ) 在 此 情况 下 , 李 一 各 里 尔 (Lee-Orear) 机 制 将 会 
是 站 不 住 脚 的 。 要 说 明 电磁 相互 作用 可 能 不 保证 C 守 恒 , 例如 
我 们 可 以 提 一 下 , A 和 A? 可 能 有 不 同 的 磁 托 。 

现在 让 我 把 上 述 情 况 总 结 起 来 , 具体 在 下 表 中 。 


可 能 是 由 于 


# ft (E,~ Kev) 
EKAA) 


3. 我 现在 要 提请 大 家 对 下 面 癌 题 的 注意 : 
(1) OOF), IX TE SRS A AT A OT A ET 
尼 (Piccioni) 发 表 的 论文 中 已 经 讨论 过 了 。 
(2) 测量 奇异 粒子 自 旋 的 可 能 方法 。 埃 稍 尔 (Adair) ME 
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(Treiman) 和 其 他 一 些 人 已 经 讨论 过 这 个 问题 。 星 期 四 我 们 听 过 
了 卡 布 拉 斯 (Karplus) 和 布 维 马 克 夫 {Primakoff) 在 这 方面 的 建 

(3) 弱 作 用 是 什么 ? 关于 决定 着 奇 举 粒子 衰变 的 那 部 分 ,很 
明显 , 为 了 使 选择 定 则 的 讨论 变 得 容易 ,最 好 把 弱 看 合 常 数 分 成 
许多 可 相 加 的 部 分 。 如 果 认 为 每 一 部 分 带 着 一 个 同位 旋 , 则 会 保 
持 弱 作用 不 变 。 最 简单 的 可 能 性 是 有 唯一 的 一 个 这 样 的 常数 , 其 
1= 1/2, 从 而 AI= +1/2,AL = 土 1/2, 这 个 问题 由 盖 尔 学 在 一 些 
来 发表 的 预 印 本 中 敌 了 讨论 , 更 近 一 些 由 文采 尔 (Wentzel)、 盖 脱 
(Catto) 以 及 西 岛 等 人 也 做 过 讨论 。 我 相信 文采 尔 教授 晚 些 时候 
会 讨论 这 个 问题 。 

(4) KOS, BAAR cD pp RE PREM pK 
子 相互 作用 的 弱 相 互 作用 。 值 得 注意 的 是 奇异 粒子 误 恋 和 这 些 
相互 作用 都 有 可 以 比较 的 强度 , 邯 


强 相 互 作 用 ”强度 一 1 

电磁 相互 作用 强度 一 10 一 

奇异 粒子 衰变 强度 ~10 °—10°“ 
rpp RE 

-核子 相互 作用 


我 们 应 该 注意 到 靠近 这 些 远 远 分 离开 的 区 域 的 一 组 相互 作 
用 的 强度 不 能 被 解释 为 由 于 能 进行 的 实验 技术 的 时 间 标 度 所 造 
成 。 

4. 我 们 将 通过 讨论 维 观 所 有 已 知 的 守恒 定律 做 为 结论 。 我 
们 先 列 出 不 是 由 时 空 不 变性 引起 的 那些 守恒 量 : (这 里 不 包括 
C,) 

(1) 对 所 有 相互 作用 :N.Q 和 oR ee SE). 

(2) 除 弱 作用 之 和 外 的 所 有 其 他 作用 ;N、Q、5 和 S 
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(3) 仅 对 强 作用 :N、(Q)、5.S 和 J]。 

我 们 把 Q 放 在 圆 插 号 内 是 因为 在 情况 (3) 中 Q 守恒 是 由 I、 
N 和 S 守恒 得 出 的 。 

可 以 直接 写 出 这 些 守 恒 量 两 两 之 间 的 全 部 对 易 关 系 ,此 后 就 
会 发 现 ,在 情形 (3) 中 使 用 由 干 式 


G = be™: 
确定 的 GRR 5 更 为 方便 。 这 是 因为 G 和 1 对 易 面 6 与 1 不 对 


易 。 对 这 些 对 易 关 系 可 作 如 下 理解 ; 
情形 (1) ;两 个 独 庶 轴 , 绕 轴 的 "和 角 动 量 " 是 QQ 和 NN: 


DD 


5 是 将 二 轴 同 时 转动 180" 的 一 种 运算 。 
情形 (2) :三 个 轴 ， 


| | 
DO Cy 
N 
b CERANAE IM 180°.. ° 


情形 (3) :两 个 轴 D D 和 一 球 对 称 的 I。G 将 


S 轴 和 AN 轴 同 时 转动 180" o 
用 代数 语言 ,质量 简 并 与 上 面 定 义 的 对 称 群 的 不 可 约 表示 有 
关 。 附 加 的 对 称 性 如 C,, 会 使 不 可 约 表 示 扩 大 , 致使 简 并 度 增 
加 。 
把 对 称 性 如 此 形象 化 的 目的 是 要 看 一 看 是 否 会 出 现 一 种 普 
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遍 的 统一 的 图 像 。 例 如 ,有 一 种 佩斯 机 制 是 在 这 样 一 种 图 像 中 ， 
该 图 像 相 当 于 假定 在 情形 (2? 和 (3) 中 , S 轴 实 际 是 由 对 称 性 构成 
的 一 个 球 的 三 个 轴 中 的 一 个 。 这 样 一 种 机 制 的 困难 在 于 增加 的 
对 称 性 产生 了 比 测量 得 到 的 要 太 的 简 并 度 ( 例 如 ,这 将 意味 着 一 
个 A 的 存在 )。 相 反 , 在 实验 上 ,我 们 被 频 为 奇怪 的 简 并 虚 所 包 
B, 仿佛 要 求 更 多 的 对 称 性 。 很 有 趣 的 是 ,这 些 深 一 层 的 对 称 性 
似乎 是 与 时空 概 念 有 牵连 。 让 我 们 希望 这 种 牵连 会 很 快 地 导致 
目前 无 规律 生长 越 来 越 多 的 量子 数 的 状况 得 到 解决 。 


附 ;1982 年 为 该 文 写 的 后 记 


50 年 代 中 期 , 几 个 大 加 施加 速 器 、 考 司 莫 加 如 器 {Cesmotron) 
和 高 能 质子 同步 稳 相 加 速 器 (bevatron) 全 部 运转 起 来 了 ,基本 粒 
子 的 研究 领域 已 成 长 为 繁花 盛开 的 园地 。 回 首 以 往 , 这 些 年 来 人 
们 的 努力 大 都 指向 研究 (3,3) 共 振 ( 现 在 称 为 和 粒子 ) 及 鉴别 和 
分 类 新 粒子 的 方向 上 。 前 者 的 研究 导出 了 丘 一 络 (Chew 一 Low') 
理论 和 色散 关系 ,后 者 的 探索 又 得 到 了 佩斯 (Pais) 的 协同 产生 、 
盖 尔 曼 一 西 岛 奇 异性 机 制 以 及 Or SH. REAM Or ZH 
是 1956 年 4 月 3 日 至 6 日 召开 的 第 六 次 罗 彻 斯 特 会 议 上 讨论 的 
理论 焦点 。 

M. L. EHHH (Goldberger) R E RX RT 引导 报告 , eR 
关系 作为 一 个 主要 的 进展 正 开 始 为 人 们 所 理解 。 过 去 多 年 来 , 它 
已 变 成 了 理论 物理 的 重要 课题 了 。 

从 1953 年 到 1955 年 , 随 着 对 K,、K、Ks、Ks 和 ,等 许多 
粒子 在 实验 上 的 研究 , Or 之 这 逐渐 清楚 起 来 。R. KW 
《Dalitz) 研 究 了 r= 开 ) 的 误 变 产物 并 在 达 立 兹 图 上 绘制 了 它 
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的 衰变 组 态 , 对 明显 地 确定 这 个 谜 做 出 了 和 贡献。 在 1955 年 1 月 
31 里 圣 2 月 2 日 召开 的 第 五 次 罗 彻 斯 特 会 议 上 , 他 做 出 结论 说 : 
“如 果 r 介子 的 自 旋 不 到 5, 那么 它 就 不 可 能 豪 变 成 两 个 r 介子 ” 
(第 五 次 罗 彻 斯 特 会 议 文集 )。 这 种 研究 导致 了 bf KM r Ë 
定 是 不 同 粒子 的 结论 。 由 此 结论 引出 这 样 的 一 个 谜 , 这 就 是 为 什 
么 8 和 ct 在 测量 的 实验 误差 范围 内 有 相同 的 质量 和 寿命 。 在 
1956 年 如 开 的 第 六 次 罗 彻 斯 特 会 议 的 最 后 一 天 , 在 名 为 新 粒子 
理论 解释 的 分 会 上 , 我 做 了 引导 报告 ,总 结 了 关于 奇异 粒子 的 各 
种 各 样 的 理论 考虑 ,上 文 就 是 这 次 发 言 的 内 容 , 其 中 大 部 分 内 容 
讨论 了 Oc ZK. 

有 许多 思想 用 于 解释 怎样 不 同 的 两 种 粒子 才能 展现 出 显然 
很 相近 的 寿命 和 质量 。 其 中 包括 李 政道 和 ]. 奥 里 尔 COrear) 的 建 
议 以 及 R. 温 斯 顿 (Weinstein) 的 建议 ,二 者 都 已 总 结 在 上 文中 。 
除 这 些 机 制 外 ,其 他 的 思想 均 与 对 称 性 问题 有 关 。 李 和 和 我 提出 ， 
以 及 盖 尔 曼 亦 提出 的 一 个 建议 ,包括 了 比 通常 想象 要 大 的 对 称 
性 ,结果 形成 了 “ 宇 称 对 ”(parity doublets)。 回 想起 来 , 这 一 建议 
体现 出 了 我 们 大 家 为 了 试图 解释 质量 和 老 命 的 简 并 度 是 怎样 的 
孤注一掷 啊 。 

我 的 报告 中 没有 提 及 的 是 一 些 即 兴 讨 论 , 当 物 理学 家 的 注意 
力 集中 在 某 些 奇 异 的 困惑 的 现象 上 时 , 这 种 讨论 总 是 丰富 起 来 ， 
许多 这 种 讨论 是 与 时 间 对 称 性 , 特别 是 与 宇 称 守 伍 有 关 。 包 

为 什么 这 样 一 些 讨论 没有 深入 干 去 ? 我 认为 ,答案 主要 有 以 
下 三 个 方面 ; 

首先 ,时 空 对 称 性 定律 在 原子 分子 和 原子 核 物理 中 一 直 是 
极其 有 用 的 , 正 是 由 于 这 么 有 用 ,就 产生 了 它们 当然 是 不 会 齐 到 
破坏 的 假定 。 

其 次 ,从 较为 技术 一 点 的 角度 说 ,讨论 可 能 的 宇 称 不 守恒 的 
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任何 企图 常常 立刻 被 下 列 问题 所 阻挠 : 宇 称 选择 定 则 在 核 物 理 中 
和 日 衰变 中 极 好 地 适用 ,因此 提出 字 称 不 守恒 又 怎么 能 协调 起 
来 呢 ? (事实 上 ,这 正 是 1956 年 在 西雅图 理论 物理 国际 会 议 上 ， 
在 我 的 关于 新 粒子 的 报告 后 , 听从 所 提出 的 那个 问题 。 在 报告 中 
我 提出 了 李 和 我 在 [56h]@ 中 做 出 的 关于 宇 称 在 弱 作 用 中 也 可 能 
是 不 守恒 的 建议 , 那 次 报告 发 表 在 [56d]@ 中 。) 

最 后 , 有 一 个 被 忽视 的 思想 , 即 人 人 们 应 该 把 给 作用 中 的 宇 称 
守恒 问题 从 强 作用 的 宇 称 守 恒 中 解脱 出 来 。 没 有 这 种 思想 , 关于 
宇 称 不 守恒 的 一 切 讨 论 立 即 会 陷 人 概念 上 和 实验 上 的 困难 。 


参考 文献 ; 

D 关于 这 一 进展 的 简 史 , 请 参看 M. L. Goldberger, in Subnuclear 
Phenomena, ed. A. Zichichi{ New York: Academic Press, 1970)Part Bo 

D 一 个 例子 是 R.P # Y (Feynman) fo M, 布 洛克 (Block) 在 这 次 会 议 
上 所 提 的 问题 和 我 的 回 管 。 

in High Energy Nuclear Physics (New York; Wiley—Interscience, 1956 ) 
Section VI, p.27; 


REBAR TA. 6 Mr 是 没有 确定 宇 称 的 同一 
种 粒子 的 不 同 宇 称 状 态 , 即 宇 称 是 不 守恒 的 ,这 是 可 能 的 吗 ? 这 也 
就 是 说 , 自然 界 有 某 种 方法 唯一 地 确定 左手 性 和 右手 性 吗 ? 杨 回 
答 说 , 他 和 李 考 察 了 这 个 问题 ,但 没有 得 到 任何 肯定 的 结论 ,…… 
也 许 人 们 可 以 说 宇 称 守恒 ,或 者 说 时 间 反 演 不 变性 , 可 能 被 破坏 。 
也 许 各 种 弱 作 用 可 能 都 有 同一 起 狼 , 时 空 对 称 性 的 破坏 。-…… 

È 参见 本 书 附录 四 “杨振宁 科学 论文 英文 目录 {1944 一 1980)”。 
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和 和 李 政 道 合作 


— (AFH) (1956) -—N ZAP 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》,Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 》, 广西 科技 出 版 社 , 1989 年 9 
月 。 译 者 甘 幼 评 。 原 标题 《[56dj (eee, 一 个 新 量子 数 
G 以 及 涉及 核子 一 反 核 子 系统 的 选择 定 则 一文 之 后 记 )。 
本 标题 为 编者 所 改 。 


1953 F, 李 政道 到 了 哥伦比亚 大 学 。 为 了 继续 合作 ,我们 订 
立 了 相互 访问 的 制度 。 我 每 周 抽 一 天 时 间 去 哥伦比亚 , 他 则 每 周 
抽 一 天 到 普林斯顿 或 布鲁克 海 文 来 。 这 种 例 行 互 访 保 持 了 六 年 ， 
而 这 段 时 间 我 们 的 兴趣 有 时 在 基本 粒子 理论 方面 ,有 时 则 在 统计 
力学 方面 。 这 是 一 种 非常 富有 成 果 的 合作 , 比 我 同 其 他 人 的 合作 
更 深入 广泛 。 这 些 年 里 , 我们 彼此 相互 了 解 得 如 此 之 深 , 以致 看 
来 甚至 能 知道 对 方 在 想 些 什么 。 但 是 , 在 气质 .感受 和 趣味 等 诸 
方面 ,我 们 又 很 不 相同 ,这 些 差异 对 我 们 的 合作 有 所 神 益 。 

1955 年 秋 , 我 们 的 兴趣 转 到 了 电荷 守恒 十, 因为 在 伯克利 发 
现 了 皮质 子 。 这 项 研究 的 结果 就 是 论文 [56d]。 做 这 项 研究 时 最 
令 我 们 激动 的 就 是 , 我 们 理解 到 所 有 的 x 介子 ,不 管 它 是 带电 的 
还 是 中 性 的 . 都 是 算 符 G 对 应 于 本 征 值 -1 的 本 征 态 。 除 了 其 
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他 一 些 结论 之 外 , 这 个 简单 的 命题 还 澄清 了 以 前 许多 人 所 讨论 过 
的 一 大 堆 选择 定 则 。 参 见 论文 [56d] 的 脚注 3。 
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获 诺 贝 尔 奖 的 论文 产生 经 过 


一 一 《 宇 称 守 恒 问 题 )11956) 一 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 》, 广西 科技 出 版 社 , 1989 年 9 
月 。 译 者 甘 抛 伴 。 原 标题 为 4[S6h]《 弱 相互 作用 中 的 宇 称 衬 
恒 问 题 ) 一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


普林斯顿 高 等 学 术 研 究 所 的 春季 学 期 于 4 月 初 结束 ,我 和 家 
人 于 1956 年 4 月 17 日 到 布鲁克 海 文 去 度 时 假 。 李 政道 和 我 继 
续 保 持 每 周 两 次 的 互 访 。 这 段 时 间 里 ,我 们 是 在 哥伦比亚 和 布 鲁 
克海 文 见面 。 同 过 去 一 样 , 我 们 对 各 种 问题 都 感 兴趣 , 但 当时 我 
们 最 关注 的 自然 是 2 一 r 之 评 。 我 们 对 下 述 反 应 链 中 的 角 分 布 
尤其 有 兴趣 : 

nm +p—A +8 (1) 

A"+x +p (2) 

R. P. Shute( AP). 斯坦 伯 格 和 页.D. Walker( RSA 

iH. HS ES HSI LR, 会 上 
对 这 三 组 物理 学 家 所 使 用 的 "二 面 角 ”变量 的 准确 范围 有 争议 。 

4 月底 或 5 月初 的 一 天 , 我 驱车 前 往 前 伦比 亚 作 每 周 例 行 的 
拜访 。 我 把 李 政道 从 他 的 办 公 室 接 出 来 ,上 了 车 。 我 们 很 难 找到 
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泊 车 的 空位 。 后 来 ,我 把 车 泊 在 百老汇 大 街 和 125 街 的 转角 处 。 
那 是 午饭 时 分 ,但 附近 的 饭馆 尚未 开门 营业 。 于 是 , 我 们 就 到 左 
TiN)“ BAR” ETE, 在 那里 继续 讨论 。 稍 后 ,我们 在 “上 海 餐 
馆 “( 据 我 回忆 ,是 这 间 餐 馆 , 但 李 政 道 说 他 记得 是 “天 津 餐 馆 ”) 吃 
午饭 。 我 们 的 讨论 集中 在 8 一 + 之 详 上 面 。 在 一 个 节 骨 艰 上 ,我 
想到 了 , 训 该 把 产生 过 程 的 对 称 性 同 衰变 过 程 分 离开 来 。 于 是 ， 
如 果 人 们 假设 字 称 只 在 强 作用 中 守恒 , 在 弱 作 用 中 则 不 然 , 那么 ， 
2 和 是 同一 粒子 且 自 旋 . 宇 称 为 0 【这 一 点 是 由 强 作用 推断 出 
的 ) 的 结论 就 不 会 遇 到 困难 。 这 种 分 离 对 反应 链 (1)、 27? 有 特别 
的 意义 。 李 政道 先是 反对 这 种 观点 。 我 力图 说 服 他 , 因为 这 种 想 
法 可 以 通过 (1)、(2) 两 个 反应 中 可 能 存在 的 上 一 下 不 对 称 性 而 加 
以 检验 , 它 就 更 具有 吸引 力 了 。 后 来 , MART RBM. 1962 
年 4 月 ,我 们 谈 起 这 件 事 时 , 我 记得 上 面 那 一 幕 发 生 在 “上 海 餐 
馆 ", 而 李 政 道 则 说 是 当天 下 午 在 他 的 办 公 室 里 。 

这 次 讨论 涉及 到 反应 (1) 和 反应 (2) 的 关联 。 在 反应 (1) 中 ， 
产生 的 4 应 该 在 垂直 于 产生 平面 的 方向 上 极 化 ,就 像 质子 散射 
中 的 极 化 问题 那样 。 因 为 我 和 Snow( 斯 诺 ) .Sternheimer( 斯 顿 海 
Sk) AIGA RRS Bite 3c [54a], 我 熟悉 这 一 点 。 而 如 果 宇 称 
不 守恒, 在 反应 (2) 中 ,这 种 极 化 4 的 衰变 能 够 产生 一 种 上 一 下 
不 对 称 性 , 这 一 点 对 我 来 说 也 是 熟悉 的 , 因为 在 自己 的 博士 学 位 
论文 中 ,我 已 经 确立 了 字 称 守恒 与 一 个 角 分 布 中 不 存在 cosd 的 
奇 次 项 这 两 件 事 之 间 的 关系 。 对 衰变 产物 使 用 * RA p IM, 
便 容易 明确 地 验 明 宇 称 不 守恒 时 的 上 一 下 不 对 称 。 我 就 是 这 样 
RMR EEA. 

那 时 , 研究 得 最 多 的 弱 作 用 是 PEE. HH 8 衰变 实验 
有 上 和 干 种 。 它 们 是 否 同 宇 称 在 强 作 用 中 守恒 而 在 弱 作 用 中 不 守 
恒 这 种 假说 相 容 ? 幸 而 ,这 个 问题 可 以 其 体 地 加 以 讨论 。 通 常 的 
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8 衰变 的 相互 作用 被 写成 系数 为 c 的 五 项 之 和 。 为 了 引进 宇 称 
AFTE, 只 要 加 上 系数 为 c 的 五 项 就 行 了 。 事 实 上 , 我 和 J. 
Tiomno( 带 欧姆 诺 } 早 已 在 论文 [50c] 中 明确 地 讨论 过 后 面 所 加 
上 去 的 那 五 项 。“ 项 和 e 项 同时 存在 , 妓 表 明 宇 称 不 守恒 。 后 
来 , 就 在 那个 星期 里 , 我 明白 了 问题 的 关键 , 便 决 定 把 所 有 的 十 项 
都 包括 到 相互 作用 中 去 ,重新 考察 当时 已 知 的 全 部 p 衰变 实验 
(原先 只 用 五 个 系数 为 c 的 项 来 分 析 ), 检查 看 看 实验 数据 是 否 同 
相互 作用 中 同时 存在 五 个 系数 为 的 项 及 五 个 系数 为 c' 的 项 这 
一 点 相 容 。 此 时 间 入 脑 际 的 第 一 个 问题 是 , 大 量 的 8 衰变 选择 
定 则 (这 些 定 则 很 管用 ) 是 否 意味 着 8 REPS RY MP? 考 
虑 这 个 问题 时 我 明白 了 ,由 于 选择 定 则 只 涉及 核 的 矩阵 元 ,把 c 
项 包括 在 内 决 不 会 改变 这 些 选 择 定 则 的 。 但 电子 谱 则 如 何 ?” 这 
里 又 用 得 着 论文 [50c], 因为 我 同 Tiomno 已 经 研究 过 这 个 问题 ， 
FAUT, 对 于 中 微 子 质量 为 零 的 情况 ,就 不 能 由 电子 谱 去 区 
分 c MAM 项。 如 果 丙 种 类 型 的 项 都 存在 , 则 这 个 问题 要 重新 研 
究 。 简 单 的 计算 证 明了 ,由 电子 谐 不 能 断定 互 作用 中 究竟 只 存在 
一 种 类 型 的 项 呢 , 抑或 两 种 类 型 的 项 并 存 。 对 实验 上 研究 过 的 所 
有 8 衰变 现象 ,诸如 许可 谱 , FERRE, 具有 容许 形状 的 禁 戒 
谱 , 8 一 " 关联 ,以 及 8 一 7 关联, 等 等 ,都 要 重新 研究 。 

第 二 个 星期 再 到 哥伦比亚 访问 ,我 们 一 起 滑 大 学 附近 药 
Claremont 街 信步 漫游 时 , 我 向 李 政 道 提 出 了 需要 重新 考查 的 所 
有 现象 的 清单 。 

随后 的 几 个 星期 ,我 都 花 在 对 这 些 过 程 的 计算 上 。 那 时 , 李 
政道 还 不 大 熟悉 8 衰变 现象 。 他 有 点 按 控 不 住 了 , 主张 把 关于 
RYO) (2) 的 研究 写成 短文 ,先行 发 表 。 我 不 同意 这 样 做 , 因为 
我 要 把 8 衰变 的 计算 做 完 。 我 的 计算 只 用 了 一 两 个 星期 。 结 果 
表明 ,在 所 有 这 些 过 程 中 , 原先 的 实验 并 不 能 决定 相互 作用 中 到 
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RERA co 型 的 项 呢 , 抑 或 cc 型 的 项 同时 并 存 。 换 句 话说 , 原 
先 所 有 的 8 衰变 实验 同 8 衰变 中 宇 称 是 否 守 恒 的 问题 毫 无 关系 。 
随后 , 李 政 道 也 做 了 同样 的 计算 并 同意 我 的 结论 。 

一 年 半 后 ,在 诺 贝 尔 演说 [57s] 中 , 我 这 样 来 描述 我 们 当时 对 
这 个 结果 的 心理 反应 ; 


长 久 以 来 ,在 毫 无 实验 证 据 的 情况 下 , 人 们 都 相信 ，, 弱 作 用 
中 字 称 守恒 ,这 是 令 人 十 分 惊 悍 的 。 但 更 令 人 吃惊 的 是 ,物理 学 
家 如 此 熟知 的 一 条 时 一 空 对 称 定律 面 临 破产 。 我 们 并 不 喜欢 这 
HMR, REBT RAM 6 一 r 之 谜 的 各 种 其 他 努力 都 归于 
失败 ,我 们 才 不 得 不 去 考虑 这 样 一 种 情景 。 


5 月 份 的 某 一 天 , 我 在 布 前 克海 文 的 Cosmotron 加 速 器 部 介 
绍 了 我 们 的 工作 。 报 告 快 结 束 时 , Walter Selove( 塞 洛 夫 ) 问 我 ， 
原先 的 实验 与 8 REPOS RPM, 个 中 究竟 有 什么 
BR-BH RA? 我 管 日 不 知道 。 一 两 天 后 , 李 政 道 到 布 普 克海 
LEER, 我们 一 起 思考 了 这 个 和 问题。 我 们 不 想 通 过 计算 , 而 要 
从 数学 上 证 明 , 原先 的 实验 并 未 测量 到 任何 与 cc' 成 正比 的 量 。 
为 了 这 个 证 明 我 们 花 了 很 大 的 气力 ,因为 考虑 了 粒子 的 自 旋 、 相 
位 受 正 、 负 号 之 后 ,问题 便 含 混 不 清 了 。 此 外 , 像 在 所 有 关于 对 称 
性 的 论证 那样 , 直觉 和 逐 辑 往往 摊 杂 在 一 起 。 最 后 快 到 那天 晚 
上 ,我 明白 了 , 如 果 引 进 下 述 形 式 上 的 变 搁 , 论证 就 变 得 简单 , 同 
AY] DARED, 计算 中 正比 于 ce BY ARA”: 

CC C——C'’。 


因为 原先 的 实验 中 没有 测量 磨 标 量 , 因此 它们 与 seep 
的 字 称 守恒 问题 没有 关系 。 我 因 腊 清楚 这 一 点 而 十 分 高 兴 , 并 在 
驱车 回 住所 吃饭 的 当 孔 ,向 李 政 道 解释 了 这 一 切 。 
作为 一 种 推论 ,我 们 也 搞 清 了 ,能够 检验 弱 作 用 中 字 称 是 否 
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守恒 的 实验 , 必须 包含 测量 含有 "“ 庚 标 量 "的 项 。 

一 种 可 能 的 做 法 是 测量 极 化 核 8 衰变 的 方向 分 布 ,但 困难 
在 于 如 何 使 核 极 化 ,而 我 和 李 政 道 都 不 知道 当时 已 能 通过 低温 技 
术 使 核 极 化 。 后 来 ,与 M. Goldhaber (3 406 18). 53 RHE S ATR 
及 这 个 问题 , 我 们 才 知 道 有 这 种 技术 , 于 是 便 提 议 : 用 Co SE 
研究 , 可 能 是 很 合适 的 。 

5 月底 ,我 有 生 以 来 第 一 次 得 了 严重 的 腰痛 病 ( 几 年 以 后 , 诊 
断 为 椎间盘 脱出 症 )。 我 不 得 不 中 床 数 天 。 在 病 棉 上 ,我 口授 ,由 
妻子 致 礼 写成 了 一 篇 论文 。 因 为 她 未 受过 文秘 方面 的 训练 , 所 以 
只 好 一 字 一 句 地 照 记 下 来 。 论 文 的 题目 是 :《 在 弱 作 用 中 , 字 称 是 
FE?) RIF SEES, 他 作 了 几 处 小 改 。 于 是 , 我 按 
字母 顺序 写 上 了 我 们 的 名 字 。 简 单 地 说 ,我 普 想 过 要 把 我 的 名 字 
排 在 前 面 ,但 后 来 决定 不 这 样 做 。 这 是 出 于 两 方面 的 考虑 : — 
我 不 喜欢 在 排名 先后 上 计较 ,二 则 我 要 在 事业 上 扶持 李 政 道 。 于 
是 , 就 把 稿子 交 给 布鲁克 海 文 Cosmotron 加 速 器 部 的 Barbara 
Keck, 请 她 打字 。 

我 们 的 预 印 本 出 了 沁 个 错误 。 在 校 阅 清 样 时 , 改正 了 其 中 一 
些 错 处 (参见 致 Reinhard Oechme( MOK H(A, 在 论文 [57e] 的 后 记 
中 曾 摘 引 )。1957 Æ, R. C. Curtis 和 M. Morita 分 别 向 我 们 指出 
其 中 另 一 个 错误 , 那 就 是 ,我 们 文中 所 提 的 那 件 事 与 宇 称 不 守恒 
无 关 ( 参 见 [571])。 

6 月 5 日 ,我 带 着 臻 礼 和 我 们 的 长 子 弗 兰 克 林 ( 光 诺 ) 驱 车 到 
麻 省 的 剑桥 。 在 那里 ,我 给 施 温 格 (J.Schwinger) 打 过 电话 , 询问 
他 关于 传闻 的 他 对 9 一 + 之 谜 有 些 看 法 这 件 事 。 因 为 他 当时 正 
忙 着 准备 去 度 暑 假 , 所 以 得 不 到 要 领 。 

在 剑桥 期 间 , 我 在 麻 省 理工 学 院 (MIT) 作 过 一 次 报告 。 这 个 
报告 本 应 在 5 月 底 做 ,因为 我 腰痛 , 所 以 延 后 了 。Ed Purcell 和 
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Norman Ramsey 说 , 也 许 他 们 能 够 在 橡树 岭 国家 实验 室 (Oak 
Ridge National Laboratory) 做 这 个 实验 。 显 然 , 他 们 未 能 说 服 橡 
树 岭 实验 室 当 局 支持 他 们 的 计划 。 

我 们 的 稿子 讨论 了 p 衰变 的 不 对 称 性 及 A' 衰变 的 上 一 下 不 
， 对 称 性 作为 能 作用 中 字 称 守恒 的 可 行 检 验 手段 这 件 事 。 在 
Shirley 和 Al Wattenberg 为 我 们 举行 的 聚会 上 , 同 A 简单 地 交换 
意见 以 后 ,我 明白 了 , ree 衰变 序列 也 可 以 作为 一 种 检验 手段 。 
回 到 布鲁克 海 文 ,我 把 这 一 点 写 进 了 尚 在 打字 的 稿子 中 去 。 在 校 
对 清 祥 时 ,我 们 又 加 上 了 S 一 A 一 p REFAN. 

6 月 22 日 ,稿子 打 了 出 来 ,并 给 它 标 上 了 布鲁克 海 文 国 家 实 
验 室 的 编号 ;BNL = 28199 , 

我 们 把 它 投稿 给 (物理 评论 》( The Physical Review RE. F 
时 散发 了 一 些 预 印 本 。 发 表 时 , 标题 被 改 为 4 弱 相 互 作用 中 的 宇 
APE), 因为 杂志 的 编者 规定 , 文章 的 标题 不 应 该 有 问号 。 
而 我 认为 , 售 米 的 标题 要 有 意义 得 多 。 

我 们 对 稿子 非常 满意 , 感到 完成 了 一 件 分 析 字 称 守 恒 物 理 的 
好 工作 ,还 讨论 了 当时 我 们 所 知道 的 一 切 可 能 的 实验 检验 方案 。 
我 们 觉得 ,这 件 工作 的 风格 是 符 台 好 的 物理 学 传统 的 :与 原来 确 
信 的 相反 , 对 弱 作 用 来 说 , 字 称 守 便 从 未 被 检验 过 。 用 实验 来 加 
以 检验 是 至 闫 重要 的 。 

军 称 守恒 文章 投稿 2 周 后 ,我 们 提出 了 一 份 表格 , 列 出 了 字 
称 二 重 态 与 宇 称 不 守恒 的 区 别 。 这 就 是 论文 [56i]。 在 两 种 可 能 
性 当中 , 我 们 并 不 偏向 哪 一 种 。 稍 后 ,在 9 月 份 的 西雅图 国际 理 
论 物理 会 议 上 , 我 再 次 指出 了 两 种 可 能 性 (参见 [57d1)。 

种 其 他 许多 人 一 样 ,我 们 也 不 急于 断言 弱 作 用 中 宇 称 不 守恒 
《 即 左 一 右 不 对 称 ) 确 系 Or 之 这 的 谜底 。 一 位 著名 的 苏联 物理 
学 家 告诉 我 , 1956 年 10 月 在 苏联 召开 的 一 次 会 议 上 , MECL. 
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Landau, 1962 年 诺 贝 尔 物 理学 奖 的 了 唯 一 得 主 , 译 注 ) 强 烈 反 对 我 
们 笑 印 本 中 的 观点 ,但 后 来 却 改 变 了 态度 。 泡 利 在 1957 年 1 月 
17 日 致 V.Weisskopf 韦 斯 可 去 ) 的 那 封 著名 的 信 中 说 ， 


我 于 相信 上 帝 竟 然 是 一 个 无 能 的 棋 搬 子 。 我 到 出 大 钱 打 . 
财 , 实验 将 会 给 出 对 称 的 电子 角 分 布 。 我 看 不 出 相互 作用 的 强 
度 与 它 的 镜像 不 变性 有 任何 还 辑 上 的 联系 。 


实验 物理 学 家 上 比 理 论 物 理学 家 更 关注 这 个 问题 :究竟 值 不 值 
得 做 一 个 实验 去 袜 验 弱 作 用 中 的 左 一 右 不 对 称 性 ?因为 所 所 出 
的 实验 没有 一 个 不 是 裤 端 困难 的 , 因此 , 只 有 少数 几 组 物理 学 家 
接受 了 这 项 挑战 ,这 个 事实 并 不 奇怪 。 我 清楚 地 记得 在 布鲁克 海 
文 吃 午 饭 时 则 一 位 实验 物理 学 家 的 谈话 。 我 从 是 他 做 rpee 实 
验 。 他 开玩笑 说 , 一旦 能 找到 一 位 绝顶 联 明 的 研究 生 供 他 当 奴 素 
EH, EER. 

FKA RAR eE e H EA ARREK, REX 
上 对 8 衰变 物理 的 贡献 有 口 W. Mee mka ot iE at 
四 位 物理 学 家 上 E. Ambler( 安 布 勒 )、R. W. Hayward OR IRE). D. 
D. Hoppes( Æ #1) #1 R. P. Hudson ( A (S32) — #2 SHE, 进行 Co" 
BEPSREE TAH ee. ATH 5938 Fie 8 衰变 的 装 
Ble) (ah Pe 2a Bk eR EE. TTA BRA 
察 力 ,物理 学 家 们 得 以 感受 到 了 近年 来 在 我 们 这 个 领域 中 最 伟大 
的 一 次 激动 人 心 的 事件 。 沁 定做 检验 字 称 是 否 守 恒 实 验 的 另 一 
个 小 组 由 Val Telegdi( Z H E)E J. Friedman 费 雷 德 曼 ) 组 成 。 
他 们 的 实验 也 是 困难 的 。 他 们 的 同事 们 对 它 不 太 感 兴趣 。 直 到 
1956 年 11 月 的 一 天 , Reinhard Oehme( 欧 米 , 当时 他 正在 普 林 斯 
顿 高 等 学 术 研 究 所 作为 期 一 年 的 学 术 访 问 ) 告 诉 我 , Telegdi 小 组 
用 照相 乳胶 作为 探测 器 一 直 在 做 x-p-e 不 对 称 性 的 实验 研究 , F 
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政道 和 我 才 得 以 知道 这 个 小 组 的 活动 。Reinhard Oehme 要 我 对 
除 李 政道 以 处 的 其 他 人 保定 秘密 。 


注 ;， 

D 到 香 前 为 止 ,我 对 与 李 政 道 合 作 的 经 过 在 公开 场合 一 直 严 格 地 保持 
城 默 。 例 如 ,除了 直系 亲属 和 两 个 最 亲密 的 朋友 之 外 ,我 从 未 同 其 他 人 谈 计 
上 述 关 于 论文 [56b] 的 事 。 以 上 事情 的 经 过 是 根据 我 1956 年 及 1962 年 4 月 
18 日 的 日 记 写 成 的 。 要 不 是 在 1979 年 的 菜 一 天 ,我 偶然 看 到 Zichichi 4% 
的 一 本 省 为 Elementary Processes at High Energy, Proceedings of the 1970 Ma- 
jerana Schoot (Academic Press,1971) 的 书 , 我 还 不 会 说 出 这 些 事 呢 。 书 中 有 
李 政 道 的 一 篇 题 为 { 骑 相互 作 吊 史 》 的 文章 ,该 文 谈 了 他 自己 关于 论文 [49a] 
及 [56hj] 的 故事 。 这 篇 文章 含 著 地 暗示 了 许多 事情 ,诸如 我 们 两 人 之 间 关 系 
的 性 质 FRESE BE ROS or THELESS. 关键 的 想法 及 解 
决 问 题 的 策略 是 如 何 产 生 及 发 展 起 来 的 ? 【56h] 这 篇 论文 是 怎样 写成 的 ? 李 
政道 对 此 一 概 巡 避 , 原 杰 右 而 言 他 。 我 知道 ,有 朝 一 日 我 必须 把 真相 公庄 于 
世 。 最 近 (1982 年 8 月 ), 我 又 偶然 在 《科学 哲学 史 研 究 } 杂 志 [ Studies in His- 
tory and Philosophy of Science, 10(3)(1979),201] 上 看 到 A,Franklin 一 第 题 为 
《 宇 称 守恒 的 发 现 与 未 发 现 } 的 文章 。 我 记 不 起 是 否认 识 这 位 Franklin, 不 过 
肯定 事先 不 知道 有 这 样 一 篇 文章 。Frankiin 对 他 与 学 政 症 的 几 次 有 价值 的 
谈话 感谢 不 适 。 他 的 文章 几 处 引用 了 李 政 道 【《 衣 相互 任用 史 》 这 份 皇 稿 中 的 
段落 ,手稿 记 有 “1971 年 3 月 26 日 在 哥伦比亚 大 学 所 作 的 报告 ,未 发 表 " 字 
FAS OT SLY Proceedings of the Majorana School 中 的 文章 显 
AA RH 
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我 们 和 Oehme( 欧 米 ) 疫 能 预见 


CP 不 守恒 
一 一 《关于 时 间 反 演 ;(1957} 一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨 挎 宁 《选集 与 后 记 #,Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 (三 十 五 年 心路 》, 广西 科技 出 版 社 , 1989 年 9 
Fo ESCH. RRMA 57e] 《关于 时 间 友 演 和 电荷 共 
应 下 可 能 的 非 不 变性 的 注 记 ) 一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 
所 加 。 


1956 年 8 月 ,我 站 到 芝加哥 大 学 Reinhard Oehme( 欧 米 ) 的 
一 封 售 , 内 中 提出 了 字 称 守恒 的 破坏 与 胖 作用 中 电荷 共 斩 不 变性 
及 时 间 反 演 不 变性 之 间 有 和 什么 关系 这 样 的 问题 。 这 是 李 政道 和 
我 在 我 们 的 预 印 本 中 没有 考虑 过 的 ,因此 ,Oehme 的 问题 极为 重 
要 。 月 尾 ,我 们 给 他 复 了 信 ( 这 两 封 信 全 文 刊 在 本 后 记 之 末 )。 
Oehme 在 1956 年 秋 到 普林斯顿 访问 , 同 我 一 起 做 研究 。 将 近年 
底 时 , 李 政道 .Oehme 和 我 写成 了 论文 [57e], 详细 探讨 了 上 面 提 
到 的 那 两 封 信 中 的 问题 。 作 为 一 个 例子 ,该 文 用 一 节 的 篇 帆 讨 论 
了 K*K。 豪 变 的 模式 ;使 用 的 是 Weisskopf( 韦 斯 可 夫 ) 一 维 格 纳 
那 套 办 法 。 我 们 当时 并 没有 指望 那个 例子 过 了 几 年 (在 发 现 CP 
破坏 之 后 ) 会 变 成 很 重要 (参见 论文 [64fj 的 后 记 )。 
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为 什么 我 们 不 能 预见 CP 破坏 呢 ? 这 又 是 同一 个 原因 使 然 : 
人 人 都 自然 而 然 地 希望 有 更 多 前 对 称 性 , 而 不 是 反 过 来 。 对 这 个 
向 题 来 说 ,还 有 一 个 原因 , 那 就 是 当时 并 不 存在 一 个 什么 “ 谜 " 去 
迫使 我 们 提出 CP 破坏 的 设想 。 事 实 倒是 , 1964 年 之 前 ,大 家 都 
在 努力 , 想 通 过 把 电荷 共 本 包括 进来 而 重新 给 反射 操作 下 定义 的 
办 法 来 挽救 堪 一 右 对 称 性 这 座 业 已 颁 志 的 大 厦 。 


附件 1:1956 年 8 月 7 日 R.Oehme 的 来 信 
奸 敬 的 杨 教授 ; 

韦 赐 关于 弱 作 用 中 字 称 不 守恒 的 大 作 收 到 了 ,非常 感谢 。 关 于 检测 有 
RE aeu 表 变 等 等 事件 中 宇 称 可 能 受到 破坏 一 事 , 我 肛 几 个 问题 求教 
于 您 。 如 蒙 指点 迷津 , 则 不 性 感 荷 ! 

在 草稿 的 附录 中 ,如 果 候 定时 间 反 演 不 变 的 话 ,您 所 写 出 的 及 讲 变 哈 
密 顿 量 的 常数 C, AC HERZ, RRM, BIRT YT EEE RM 
A CRC LA C 及 Ca 的 相对 位 相 必 须 为 实 值 ,得 比值 CC 必须 
EER, LHRH RH HERA, A A 
变 原 理 用 在 一 起 ,就 会 得 出 结论 ,两 组 数 { 即 CPC REAR A. 
RK CHAD EHARM TERE. ORKKLERSRHME HAE 
性 ,上面 所 撮 到 的 位 相关 系 就 导致 CC + CC=0。 着 来 这 一 切 表 明 ， 
终 态 的 密度 纸 阵 中 ,似乎 字 称 相反 的 各 部 分 之 间 并 没有 相干 项 存在 。 即 使 
初始 核 是 极 化 的 ,情况 也 不 便 外 (一 阶 微 扰 论 }。 

秆 一 看 来 , 令 人 有 点 述 患 不 解 的 是 ,在 月 误 变 这 类 问题 中 ,何以 电荷 共 
RPHARRMASRT AMARA? 当然 ,我 知道 在 证 明 两 种 不 变性 质 等 价 
时 已 经 明确 假定 字 称 是 一 个 好 的 量子 数 , 并且 人 和 们 也 用 到 了 哈密 顿 的 厄 米 
性 以 及 其 他 性 质 。 

对 ru 村 变 来 说 ,在 菜 一 方面 情况 类 似 。 如 果 人 们 使 用 查 接 耦 侣 , 同 
时 加 上 电荷 共 疾 和 时 间 反 演 不 变性 , 则 没有 字 称 守恒 的 混合 ,并 且 , 字 称 破 
坏 型 的 榴 合 似乎 可 以 存在 。 便 是 ,如 果 只 包含 电荷 共 郊 不 变性 ,在 * 介子 
的 其 余 系统 中 ,我 求 得 的 密度 和 矩阵 pr 如 下 : 
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六 十 五 ”我 们 和 Qehme( 上 欧米 ) 没 能 预见 CP 不 守恒 


m? m — 
P= l Tol? i git go t tft Se) +2 (gmt gaf TA + 


AX SAIRE GAZE jx 介子 动量 方向 上 的 一 个 单位 矢量 。 
在 这 种 情况 下 ,只 有 当 微 商 型 及 非 微 商 型 耦合 同时 存在 时 , jx 介子 才 可 能 
是 极 化 的 。 我 想 提 一 提 ,Telegdi( 泰勒 格 第 ) 博 士 和 Wright RH) AE 已 经 
注意 到 ,具有 实 常数 的 pts 括 合 不 会 产生 极 北 。 

由 以 上 所 述 的 例子 可 以 着 出 ,似乎 在 某 种 限制 之 下 , BRT RE 
及 时 间 反 演 不 变性 同时 成 立 的 话 , 就 意味 着 宇 称 必须 守 得 。 当 然 ,我们 不 
知道 对 轻 子 的 相互 作用 来 说 ,加 上 时 间 皮 演 不 变性 是 否 合理 。 

oe me BY 
Reinhard Oehme 


附件 2: 1956 Æ 8 H 28 日 给 R.OQehme 的 复 信 

EH Oehme Wt; 

8 月 7 日 的 华 输 收 悉 ,谢谢 。 浆 的 大 函 促 使 我 们 深入 研究 了 乙 作 用 中 
的 电荷 共 斩 不 变 性 和 时 间 反 演 不 变性 问题 。 对 您 所 注意 到 的 问题 及 普 迁 
SAAR, RP ROT. 

(1) EMAAR ERMA TRE C/CHANR RARE 
对 的 。 

(2) MAP, (上 -6)(A,7) 两 个 公式 是 错 的 。( 上 6) 应 为 


a = Rercrcr -CCa + EZ ecc + CAwCr 
ve 2 Yè 
ce ¢+Cte/W) J ° 
《aA*7) 亦 应 作 类 似 的 改变 。 在 校 阅 清 样 时 ,已 作 了 改正 。 改 正 后 ,相干 项 
换 成 为 可 能 ,即使 电 苛 共 都 守恒 也 黑 。 但 是 ,只 有 在 下 面 两 个 条 件 下 , 情况 
才 会 如 此 , 即 (a) 轴 关 和 张 量 型 互 作用 同时 存在 (如 果 承 认 字 称 有 可 能 不 
寺 恒 , 则 夺 在 轴 关 型 互 作用 的 通常 那 种 论证 就 要 重新 考虑 ); (DST MR 
孟 数 应 该 有 一 种 库仑 扭曲 。 下 面 ,在 第 (4) 点 再 回 到 这 个 问题 上 来 。 

Py 65 . 
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(3) MPS HEAP RRR TT REMKELRE ERE, OR 
得 不 正确 。 校 阅 清 样 时 , 预 印 本 第 14 页 7 一 9 行 的 “So is the ++ and of 
KERA: 

芷 一 看 来 , 好像 ti pt RA a, EAT A eH 
ETATE. AN, 更 深入 的 研究 表明 ,事情 并 非 如 此 。 事 实 上 ,一 个 垃 
子 与 其 电荷 共 叔 粒子 在 通 计 增 作 用 (一 直到 如 作用 最 低 基 级 的 强度 ?而 误 
变 方 面 寿 命 相 等 这 件 事 ,可 以 由 适当 的 洛 伦 巷 (Lorentz) 变 换 而 证 明 ( 针 既 
RAZA RE BRAND RMOBLKEEA) A, EN MRA ER 
ERAT TENE SBIR. 

LEYF RAT RARER T Soe IR, 可 以 用 Liiders 
(5 6S) WA ER, Ee fl PB ot ie ot BEC (Niels Bohr 
and the Development of Physics}, Pergamon Press, London, 1955). 

4) 用 同一 个 定理 ,人 们 也 可 以 证 明 , PRET RRA, 就 不 
可 能 有 字 称 守恒 及 宇 称 不 守恒 缮 赛 变 之 闽 的 相 千 性 {一 直到 给 作用 最 低 量 
级 的 强度 ), REET LAR REAR EARTH. FETA, 
所 产生 的 相 移 也 不 同 [(2) 中 所 提 到 的 库仑 执 曲 效应 就 是 相 移 影响 的 一 个 
AT). a n-p AE E RSE OHH BHT CPE ERS 
论 ,我 们 认为 是 错误 的 。 

(5) 如 果 时 间 皮 演 不 变性 成 立 ,Liiders 定理 便 给 出 一 个 非常 有 趣 的 结 
果 , 即 反 物 质 构 成 的 世界 ( 反 世 界 ) 与 我 们 通常 世界 的 螺旋 总 是 相反 。 如 果 
有 任何 螺旋 存在 { 即 ,如 果 字 称 不 守恒 ) 的 话 , 这 一 点 看 来 是 极端 重要 的 。 

(6) 如 果 电 荷 共 辆 不 变性 不 成 立 , AN TRS, Oo Ot Aw. 
人 们 知道 ,长 寿命 成 份 一 般 说 来 将 不 是 琴 及 配 的 1:1 混合 ,而 这 一 点 是 
可 以 用 实验 加 以 检验 的 。 但 基 , 如 果 时 间 反 演 不 变性 成 立 , HR, 如 果 On 
衷 变 模式 是 快速 得 多 的 一 种 模式 的 话 , 这 个 比 仍 将 是 LL EERE 
赴 变 性 可 能 得 到 破坏 ,情况 也 如 此 。 

EREKRAH, 我 们 将 会 很 高 兴 地 间 您 讨论 这 一 切 。 

we 地 政道 
WRT 
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文 十 六 ORRERI FRAT fa 


吴 健 雄 证 实 了 宇 称 不 守恒 


一 一 《两 分 量 理论 》(1957) 一 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983, 中 译文 载 4 三 十 五 年 心路 ,广西 科技 出 版 社 , 1989 年 9 
Alo RSH, BMA CSTI FRE FIER P th FY 
两 分 量 理 论 ) 一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


1956 年 秋 , 吴 健雄 领导 的 哥伦比亚 一 国家 标准 局 小 组 的 实 
验 进 行 得 很 顺利 。 吴 健雄 往返 穿梭 于 纽约 市 和 华盛顿 之 间 , 并 把 
实验 进展 的 情况 随时 通知 我 们 。 圣 诞 节 前 后 , 她 终于 说 ,他们 正 
在 得 到 一 种 不 对 称 性 , 表明 在 弱 作 用 中 宇 称 不 守恒 。 不 过 她 说 这 
只 是 很 初步 的 结果 , 告诫 我 们 不 要 声张 出 去 。 我 们 并 没有 声张 ， 
但 流言 毕竟 传 开 了 , 我 们 接 到 数目 密 得 惊人 的 电话 ,有 的 是 探听 
消息 ,有 的 则 说 可 以 提供 消息 。 

对 这 一 结果 机 进一步 检验 ,证 实 一 切 无 误 之 后 , 吴 健 雄 及 她 
的 小 组 宣布 了 实验 结果 , 物理 学 界 掀起 了 一 阵 轩 然 大 波 。 那 是 
1957 年 元 旦 前 后 的 事 。1 月 15 日 , RA BRBRE TAR, 
他 当时 正在 维尔 京 群 岛 度假 。 电 文 说 :* 吴 健雄 的 实验 产生 大 的 
不 对 称 , 显示 G 等 于 G 。 因 此 ,中 微 子 是 一 种 二 分 量 波 函数 。” 
他 的 回电 只 有 四 个 字 :“ 走 出 门 了 。" 这 是 接 过 我 1956 年 所 作 报 告 
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的 话 头 来 说 的 。 当 时 我 把 高 能 物理 学 家 在 1956 年 的 状况 比喻 为 
处 在 黑 屋 子 里 的 一 个 人 ,他 知道 屋子 一 定 会 有 一 幢 可 以 让 他 陪 离 
困境 的 门 ,但 门 在 何方 呢 ? 

元 月 中 旬 , THI E. Ambler, R. W. Hayward, D. D. Hoppes 
Al R. P. Hudson 把 他 们 那 篇 划时代 的 论文 投稿 给 学 术 杂 志 。 很 
tt, R. Garwin( X). 3606 B (L.M. Lederman, 1988 年 诺 贝 尔 物 
理学 奖 得 主 , 译注 ) 及 M. Weinrich( 韦 思 瑞 其 ) 小 组 和 V.L. Teleg- 
di( 泰 勒 格 第 ) J. 1. Friedman( 费 雷 德 曼 ) 小 组 也 投了 稿 ,两 个 小 组 
都 证 实 wpe 衰变 中 宇 称 不 守恒 , BW {Adventures in Experi- 
mental Physics} — +5 44 Gamma 卷 ,B. Maglich 编辑 , 普林斯顿 的 
World Science Education 出 版 社 ,1973 年 版 。 

哥伦比亚 一 国家 标准 局 小 组 观测 到 的 大 的 不 对 称 性 意味 着 ， 
在 8 RE, 电荷 共 轿 下 的 不 变性 也 被 破坏 。 参见 前 面 及 . 
Oehme 的 信和 和 论文 [57e], 以 及 [57s] 所 列 参 考 文献 中 , Ioffe, Okun 
和 Rudik 的 论文 。 

由 于 宇 称 不 守恒 现象 的 发 现 , 李 政 道 和 我 写 出 了 论文 [57f， 
论述 二 分 量 中 微 子 理论 。 这 种 理论 最 初 由 H. Weyl( 韦 耳 ) 提 出 ， 
泡 利 在 (Handbuch der Phys 大 ?这 本 书 的 一 篇 文章 中 曾 给 予 介绍 。 
1956 年 Li H, PERLICA. Salam, 1979 年 庶 风 尔 物 理学 奖 得 主 ， 
译注 ) 曾 散发 了 一 篇 讨论 二 分 量 中 微 子 理 论 的 预 印 本 。 他 的 论文 
是 在 著 得 任何 有 关 宇 称 不 守恒 实验 证 据 之 前 写成 的 。1957 年 1 
月 , 朗 道 也 散发 过 一 篇 论述 二 分 量 中 微 子 理论 的 文稿 。 

EXIS] 4 节 得 出 了 一 个 诡 有 兴味 的 结论 , 那 就 是 , 在 二 
分 量 理论 中 ,探测 中 微 子 实验 所 得 到 的 截面 , 应 为 四 分 量 理论 所 
预言 的 两 倍 。 在 写 这 篇 论文 时 , 我们 是 在 深夜 发 现 这 一 点 的 。 访 
文 还 论述 了 以 前 未 讨论 过 的 一 些 宇 称 不 守恒 所 引起 的 效应 。 

元 月 初 , 李 政 道 和 我 写 过 另 一 篇 论文 , 即 [57g]。 事 情 是 这 样 
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的 ;有 一 段 时 间 , 蕊 文 一 某 德 曼 一 韦 愿 瑞 其 小 组 所 得 到 的 实验 数 
据 与 简单 的 二 分 晤 中 微 子 理论 不 符 。 李 政道 和 我 急忙 艇 了 一 番 
计算 ,把 Konopinski— Uhlenbeck 的 微 南 看 合 也 包括 进来 。 我 们 
把 结果 写成 论文 ,对 实验 数据 进行 解释 。 后 来 , 收集 到 新 的 实验 
数据 , 原来 那 种 与 理论 不 一 致 的 情况 消失 了 , 我 们 便 收回 了 该 文 。 

元 月 中 旬 的 一 天 早晨 , 我 悟 出 了 一 个 道理 ;在 磁场 中 运动 的 
& 介子 是 精确 测量 其 额外 磁 抢 的 最 好 手段 。 我 为 此 激动 不 已 , 便 
赶忙 给 布鲁克 海 文 的 斯 坦 伯 格 打 电话 。 但 是 ,俘获 上 介子 很 困 
难 , 这 是 一 大 障碍 , 后来, 我 们 就 不 再 继续 讨论 这 个 问题 了 。 其 他 
物理 学 家 也 曾 独 立地 有 过 同样 的 想法 ,后 来 终于 做 成 了 一 个 十 分 
精确 而 漂亮 的 实验 , 现在 一 般 把 它 叫 做 (g& 一 2) 实验 。 

1 月 15 日 ,哥伦比亚 大 学 召开 了 一 个 记者 招待 会 , 事后 ,J. 
Bernstein 把 它 形 容 为 “中 无 前 例 的 ”"。 我 不 知道 这 样 说 是 否 准 确 ， 
但 我 的 确认 为 ,用 记者 招待 会 的 方式 来 宣布 一 项 科学 研究 的 成 果 
是 令 人 生 大 的。 虽然 他 们 一 再 襄 促 ,我 却 没 有 出 席 。 再 日 , 《纽约 
时 报 } 用 第 一 版 整 版 刊登 了 有 关 宇 称 不 守恒 的 文章 。 

消息 很 快 使 传 到 欧洲 。1957 年 1 月 27H. ESS V.F. 
Weisskopi( 韦 斯 可 夫 ) 的 信 中 , 泡 利 这 样 来 描述 他 对 此 的 及 应 ; 


现在 ,第 一 阵 冲 击 过 去 了 ,我 开始 恢复 常态 (在 莫 尼 黑 , 人 们 
如 是 说 }。 

EH, 那 是 非常 戏剧 性 的 。1 月 21 日 ,星期 一 ,晚上 8 点 15 
分 我 预定 机 作 一 个 题 为 《中 微 子 过 去 和 现在 的 历史 # 的 报告 。 下 
午 5 点 钟 ,我 收 到 的 邮件 是 三 篇 实验 论文 ,分 别 是 吴 健 雄 、 莱 德 
受 和 Telegdi( 泰 勒 格 第 ) 的 。Telegdi 好 意 地 把 它们 寄 来 给 我 。 
那天 早上 ,我 收 到 两 篇 理论 方面 的 论文 , -MEBRT. FRR 
和 Oehme( 欧 米 ) 的 , 另 一 篇 是 杨振宁 和 地政 道 论述 二 分 量 理论 
的 。 后 一 篇 与 我 在 六 至 八 星 期 前 收 到 的 萨 拉 姆 论文 预 印 本 基本 
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相同 。 关 于 萨 的 论文 ,我 前 一 封 短信 已 经 提 到 过 (不 知 在 美国 是 
FELE Z? (AK T Villars 从 日 内 瓦 寄 来 的 一 封 
信 , 其 中 附 有 《纽约 时 报 》 的 文章 。) 

我 不 知道 该 从 哪 说 起 才 好 。 真 是 幸运 ,我 没有 同人 打 了 财 , T 
则 我 就 要 输 大 钱 了 {我 可 付 不 起 哟 ); 我 请 了 一 个 大 疾 话 (我 想 ， 
这 个 我 还 付 得 起 ), 一 一 顺便 提 一 提 , 我 只 同人 在 信 中 或 口头 上 
说 说 而 已 ,要 是 益 到 白 纸 黑 字 印 出 来 的 文章 里 ,可 就 下 不 了 合 
啦 。 不 过 ,别人 还 是 有 权 嘲 笑 我 。 l 

最 使 我 震惊 的 并 不 是 “上 帝 是 个 左 搬 子 "这 个 事实 ,而 是 他 
强烈 好 表现 自己 时 , 显示 出 是 左右 对 称 的 。 


李 政 道 和 我 接 到 布 普 克 海 文 国家 实验 室 及 哈佛 大 学 的 讲学 
洲 请 。 我 决定 ,由 李 政 道 去 讲学 ,而 我 则 漳 纽 约 去 ,在 美国 物理 学 
会 年 会 上 报告 字 称 不 守恒 。 年 会 在 “纽约 佬 ”旅馆 举行 ,关于 宇 称 
的 那 次 专题 会 议定 于 1957 2A 2A, RATES. HT 
决定 得 太 迟 ,所 以 它 不 能 作为 正常 议程 ,而 只 能 作为 “报名 截止 后 
加 进来 的 "专题 讨论 会 。 

关于 这 个 讨论 会 的 消息 传 得 很 快 , 以 致 会场 爆 满 。 后 来 , KK. 
K. Darrow 用 下 面 这 段 话 来 描述 当时 的 情景 ; “我 们 通常 不 使 用 的 
那个 最 大 的 会 议 厅 挤 满 了 人 ,致使 有 人 不 得 不 有 上 吊灯 。" 会 上 发 
BHARBH KES . 泰 蔓 格 第 和 我 四 个 人 。 按 原 订 的 时 间 表 ， 
先 在 这 个 大 上 厅 里 进行 天 体 物理 的 专题 会 议 。 其 中 一 个 发 言 者 
Leona Marshall 后 来 抱 她 道 ,听众 只 对 字 称 问题 有 兴趣 ,没有 人 昕 
她 发 言 。 

4 "的 产生 和 衰变 中 的 上 一 下 不 对 称 性 ( 它 引发 了 检验 字 称 
是 否 守 恒 的 想法 ) 是 较为 难 做 的 一 个 实验 , 因为 4 的 产生 率 很 
低 。 论 文 [57i] 强 调 , 寻找 这 种 不 对 称 性 很 有 用 。 忆 经 有 上 包 个 小 
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文 十 六 吴 健 雄 证 实 了 宇 称 不 守恒 


组 在 做 这 个 实验 ,但 是 ,直到 1957 年 秋 , 确切 肯定 它 存 在 (这 就 意 
昧 着 在 奇异 子 训 变 现象 中 字 称 也 不 守恒 ) 的 报告 才 发 表 出 来 。 
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《量子 力学 中 的 多 体 问题 》( 1957) 
一 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 #, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 》, 广 西 科技 出 版 社 , 1989 年 9 
月 。 译 者 甘 幼 环 。 原 标题 为 《[57hj “量子 为 学 中 的 多 体 问题 
及 量子 统计 力学 ) 一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 改 。 


从 1956 年 6 月 到 当年 12 A, 李 政 道 和 我 把 注意 力 转移 到 多 
体 问 题 上 。 虽 然 , 部 分 原因 是 我 们 实际 上 并 不 真正 地 相信 和 甘 健 雄 
的 实验 会 得 到 戏剧 性 的 结果 ,但 主要 原因 却 是 这 段 时 间 我 们 刚好 
在 多 体 癌 题 上 取得 很 有 意义 的 进展 。 

1955 EEK, RR TBA, LK, 美 籍 闭 名 理论 物理 学 
家 , 麻 省 理工 学 院 教授 ,译注 ) 加 入 了 高 等 学 术 研 究 所 。 他 向 我 介 
ET REH G. Breit( HK) LA J. Blatt 和 V. Weisskopf 发 明 的 
Ae GX PP HEI A PR E eS ERR 
长 范围 内 的 互 作用 ), 其 时 , 黄 克 孙 、Luttinger( 路 丁 格 ) 和 我 对 超 
流 所 的 性 质感 兴趣 , 便 把 麻 势 法 应 用 到 有 相互 作用 的 多 体系 统 上 
去 。 对 一 个 由 稀薄 硬 球 组 成 的 玻 色 系统 ,我 们 用 这 个 办 法 通过 微 
拢 计算 求 得 了 玻 色 气 体 逸 度 级 数 按 (ai) 的 赦 进 行 级 数 展开 的 
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文 十 七 《最 子 力学 中 的 多 体 问题 )(1957) 一 文 之 后 记 


前 几 项 ,其 中 A 是 热 波长 ， 


A= 2rh /mkT, 


a 是 硬 球 的 直径 。 我 们 还 对 稀薄 硬 球 费 米 系统 求 得 了 其 基态 能 

AH aP* 进 行 级 数 展开 的 前 几 项 , 其 中 Pr 是 系统 的 费 米 动量 。 
虽然 这 些 结 果 令 人 满意 ,但 是 , 用 同样 的 办 法 , 对 稀薄 硬 球 琉 

色 系 统 的 基态 能 量 , 我们 却 求 得 了 下 述 表达 式 ， 

dral N~ 
L? 


E= N Vir2.37f 


+ [2-377 + eN -s)| + 


AN 是 磅 球 的 数目 ,IL x 工 XL 是 装载 这 个 系统 的 周期 性 盒子 
的 体积 , FF 


ê=, Š (+ m? + nt)", 
Ci, m, n)Æ{0, 0,0), 


我 们 已 经 选择 了 k=1,2m=1 这 样 的 单位 制 。 对 于 固定 的 密度 
p= NEL , 当 工 一 co 时 ,(1) 式 无 意义 ,因为 
总 各 (2N-5)-oo。 
在 这 一 点 上 ,我 们 被 困扰 了 几 个 月 ,直到 1956 年 10 A, 介绍 
我 们 这 一 研究 成 果 的 稿子 才 送 去 发 表 , 它们 就 是 论文 [57a] 及 
[57b]。 
1956 年 3,4 月 ,我 开始 发 展 一 种 不 同 的 方法 来 计算 稀薄 大 
球 系 统 的 遍 度 展开 及 系统 的 基态 能 量 。 但 是 ,这 方面 的 研究 做 得 
不 多 , 那 是 因为 去 参加 罗 彻 斯 特 会 议 及 4 至 6 月 关于 Fr 之 谜 的 
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紧张 工作 。7 月 份 , 写 完 [56hl、[56i] 的 稿子 后 , 我 回 过 头 来 研究 
多 体 问 题 ,并 使 李 政 道 也 对 之 发 生 了 兴趣 。 我 们 的 合作 研究 取得 
了 进展 , 发展 了 一 种 我 们 称 之 为 “二 元 磁 挤 展开 ”的 办 法 。 用 这 种 
方法 , 我 们 求 得 了 硬 球 防 色 系统 韶 度 级 数 按 (a/4) 的 大 进行 级 数 
展开 的 第 一 项 及 硬 球 费 米 系统 的 基态 能 量 。 这 些 都 是 黄 克 和 孙 、 
Luttinger 和 我 已 经 用 麻 势 法 求 得 的 。 

随后 , 李 政 道 和 我 转 而 用 二 元 碰撞 展开 法 研究 防 尔 效 红 系统 
或 玻 色 系统 的 基态 能 量 。 我 发 现 了 一 种 应 用 最 发 散 项 求 和 的 技 
巧 。 应 用 这 种 技巧 , 我 们 发 现 , 上 述 {1) 式 中 引起 麻烦 的 那 一 项 经 
求 和 后 便 消 失 了 。 于 是 得 到 


E 128 3 | 
Da ~ 1 + pa’ teo 
N 4nap| 15r pa (2) 


这 一 结果 使 我 们 大 为 高 兴 , 尤其 是 因为 waa: 这 一 项 的 形状 
是 在 没有 做 任 何 详细 计算 的 情况 下 , 通过 最 发 散 项 求 和 技巧 首先 
获得 的 (参见 [57q])。 

(2) 式 的 第 一 项 , 即 4rao, P. Price 在 1951 年 已 经 求 得 。 我 
们 在 1953 年 也 求 得 了 它 。 对 一 个 粒子 通过 一 堆 固定 不 动 的 粒子 
而 运动 的 情形 , W. Lenz 在 1929 年 曾经 给 出 了 一 个 求 基态 能 量 
的 公式 , 它 与 这 一 项 基本 相 局 (参见 [57a] 的 脚注 6.7)。(2) 式 的 
第 二 项 是 一 个 新 结果 。 

从 数学 的 观点 看 来 ,最 发 散 项 求 和 技术 是 很 不 可 谷 的 。 但 
是 ,从 那 以 后 , 它 孝 一 直 被 人 们 在 统计 力学 和 场 论 中 广 证 地 沿用 。 
但 是 ,在 有 些 情况 下 , 它 行 不 通 。 

得 到 (2) 式 后 不 久 , 黄 克 孙 、 李 政道 和 我 发 现 , 用 腐 势 法 也 能 
求 得 这 一 项 (参见 论文 [57i 的 后 记 )。 由 于 这 一 切 , 也 因为 要 同 
Oehme( 欧 米 ) 合 作 写 一 篇 论文 , 李 政 道 和 我 便 没 有 时 间 把 二 元 碰 
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擅 展 开 法 及 (2) 式 的 推导 过 程 详 细 地 写 出 来 , 于 是 , 我 们 在 1956 
年 12 月 10 日 写成 一 篇 简短 总 结 性 文章 投了 稿 , 这 就 是 [57h]。 
此 后 不 和 名, 我们 的 注意 力 又 集中 在 宇 称 不 守恒 上 。 不 过 , 我 们 还 
是 撞 出 时 间 写 下 2) 式 的 座 势 法 证 明 , 那 就 是 论文 [57i]。 上 叙述 二 
元 碰撞 法 的 文章 一 直 推 迟到 1958 一 1959 年 才 投 稿 。 

论文 [57hj 的 (5) 式 有 错 ( 参 见 [58qd]j 的 脚注 8)。 

展开 式 {2) 的 下 一 项 分 别 由 吴 太 峻 ,N. Hugenholtz 和 D. 
Pines, K. Sawada 等 人 求 得 。 参 见 论 文 [60g] 的 参考 文献 (1)。 
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在 颁发 诺 贝尔 奖 贺 宣 上 的 讲话 (1957) 


本 文 是 作者 于 1957 年 12 月 10 日 在 颁发 诺 贝尔 奖 贺 寞 
上 的 讲话 。 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Selected Papers 
1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 1983. P iF 
RTF OR TRA FRED KRSM AA KLE ba”, 
1992 年 。 译 者 张 美里 。 


首先 ,请 允许 我 感谢 诺 贝 尔 基金 会 和 瑞典 科学 院 , 由 于 他 们 
的 亲切 款待 , 杨 夫人 和 我 过 得 极 其 愉快 。 我 还 特别 要 感谢 卡 琼 
《Karlgren) 教 授 , 听 了 他 用 中 文 说 的 引述 和 一 段 话 , 我 感到 心中 
格外 温暖 。 

颁发 庶 贝 尔 奖 金 的 制度 开始 于 1901 年 ,在 这 同一 年 里 , 另 一 
个 具有 历史 重要 性 的 大 事件 发 生 了 。 凑 巧 ,这 个 事件 对 于 我 个 人 
的 生活 历程 有 决定 性 的 影响 , 并 对 于 我 现在 出 席 1957 年 度 的 诺 
中 尔 贺 宴 是 有 关联 的 。 借 着 您 的 允许 , 我 想 花 几 分 钟 就 这 件 事 说 
几 句 。 

在 上 一 世纪 下 半 叶 ,西方 文化 和 经 济 体系 扩张 影响 的 冲击 给 
中 国人 带 来 了 剧烈 的 序 盾 和 冲突 。 人 和 们 激烈 辩论 的 问题 是 :中 国 
应 当 在 老大 程度 上 引进 西方 文化 。 然 而 ,在 答案 得 出 之 前 , 理智 
被 感情 所 压倒 ,在 1890 年 代 兴 起 了 在 中 国 称 之 为 义和团 的 民团 ， 


在 英语 里 称 作 Boxers， 他 们 声称 能 赤身 抵挡 现代 武器 的 攻击 。 
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文 十 人 “在 颁发 诺 贝尔 奖 贺 宣 上 的 讲话 (19571) 


他 们 对 于 在 中 国 的 西方 人 所 采取 的 最 昧 无 知 的 行动 促成 了 1900 
年 许多 欧洲 国家 ,和 美国 的 军队 进占 北京 ,这 个 事件 被 称 之 为 义 
和 团 战 争 。 其 特点 是 双方 的 晤 训 的 屠杀 和 可 耻 的 掠夺 。 归 根 结 
要 ,这 个 事件 起 因 于 骄傲 的 中 国人 的 愤怒 的 感情 ,他们 遭受 着 外 
来 的 日 益 加重 的 压 棒 和 内 部 的 腐化 与 旱 落 。 生 时, 这 个 事件 在 历 
史上 可 被 看 作 是 加 速 地 解决 了 中 国 应 当 在 多 大 程度 上 引进 西方 
文化 的 这 场 大 辩论 。 

这 个 战争 在 1901 年 结束 ,当时 签订 了 一 个 条 约 , 条约 中 的 一 
项 规定 , 中 国 要 赔 届 列强 总 数 为 五 亿 洛 司 的 白银 ,这 在 当时 是 一 
个 惊人 的 数目 。 大 约 10 年 后 ,以 一 个 典型 的 美国 姿态 , 美国 决定 
把 赔款 总 数 中 其 分 享 的 部 分 归还 中 国 。 这 第 钱 用 来 建立 了 一 项 
基金 , 创建 一 座 大 学 , 即 清 华 大 学 ;另外 还 设立 了 留美 研究 生 奖 
金 。 我 是 这 两 个 项 目的 直接 受益 者 。 我 成 长 在 一 个 与 世 隔 绝 的 、 
学 院 气氛 浓郁 的 大 学 校园 里 , 我 的 父亲 是 这 所 学 校 的 一 位 教授 ， 
我 享受 着 宁静 的 童年 。 这 一 切 ,与 我 同时 代 的 大 多 数 中 国 至 少年 
不 幸 是 享受 不 到 的 。 后 来 ,就 在 清华 大 学 里 , 我 接受 了 出 色 的 头 
二 年 的 研究 生 教 育 。 而 后 , 又 得 到 留美 研究 生 奖 金 的 资助 到 美国 
继续 我 的 学 业 。 

SR, 我 站 在 这 儿 向 你 们 叙述 这 一 切 时 , 我 以 沉重 的 心情 体 
会 到 这 一 事实 :从 不 只 一 层 意义 上 说 , 我 是 中 国 和 西方 两 种 文化 
共同 的 产物 ,二 者 既 有 冲突 , LAD. REH, 我 茎 为 我 的 中 国 
根源 和 背景 感到 骄傲, 也 为 我 献身 于 现代 科学 而 感到 满意 , 现代 
科学 是 人 类 文明 起 源 于 西方 的 一 部 分 一 一 对 于 它 , 我 将 继续 奉献 
我 的 努力 。 
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物理 学 中 的 宇 称 守 恒 及 其 他 对 称 定律 


一 一 在 瑞典 科学 院 的 诺 贝尔 演讲 (1957} 


本 文 是 作者 于 1957 年 12 月 11 日 之 诺 由 尔 演讲 ,上 原 载 
G8 WARS), Les Priz Nobel, 斯德哥尔摩, 诺 贝 尔 基 金 会 ， 
1957, 中 译文 载 《 读 书 教学 四 十 年 》, 香港 三 联 书店 ,1985 年 
12 A. HEES EED. 


有 此 机 会 同 诸位 讨论 字 称 守恒 及 其 他 对 称 定律 ,我 感到 莫大 
的 高 兴 和 荣幸 。 我 将 先 概括 地 谈 谈 物理 学 中 守恒 定律 的 作用 。 
其 次 , 谈 谈 导 致 推翻 宇 称 守恒 定律 的 发 展 过 程 。 最 后 , 讨论 物理 
学 家 由 经 验 知 悉 的 某 些 其 他 对 称 定律 。 这 些 定律 肖 未 形成 一 个 
完整 而 概念 上 简单 的 格局 。 李 政道 博士 将 在 他 的 演讲 中 谈 及 字 
称 守恒 定律 被 推翻 以 来 的 一 些 钳 有 兴味 而 且 激 动人 心 的 发 展 中 。 


一 一 


对 称 定律 完全 符合 我 们 的 日 常生 活 经 验 。 其 中 最 简单 的 一 

种 , 即 空间 的 各 向 同性 和 均匀 性 , 可 以 追溯 到 人 类 思想 的 早期 历 

史 。 运 动 定 律 在 匀速 运动 的 坐标 转变 中 的 不 变性 ( 即 * 苑 利 略 变 

换 " 不 变性 ) 是 一 种 比较 复杂 的 对 称 性 。 物 理学 者 很 早 就 知道 这 

种 对 称 性 , 它 构 成 了 牛顿 力学 的 基石 之 一 。 上 世纪 的 物理 学 家 深 

入 研究 了 这 些 对 称 原理 所 引起 的 结论 , 并 推出 了 许多 重要 的 后 果 。 
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一 个 好 例子 就 是 在 各 向 同性 固体 中 只 有 两 个 弹性 常数 的 定理 。 

对 称 定律 的 另 一 类 后 果 与 守恒 定律 有 关 。 今 天 大 家 都 知道 ， 
一 般 说 来 ,一 个 对 称 原理 (或 者 ,一 个 相应 的 不 变性 原理 ), 产生 一 
个 守恒 定律 。 例 如 , 空间 位 移 下 物理 定律 不 变性 的 结果 是 动 重 守 
便 , 空间 旋转 下 不 变性 的 结果 是 角 动 量 守恒 。 这 些 守恒 定律 的 重 
要 性 虽然 早已 得 到 人 们 的 充分 了 解 ,但 它们 同 对 称 定律 闻 的 密切 
关系 似乎 直到 20 世纪 初 才 被 清楚 地 认识 .@( 请 参看 图 1) 


对 称 性 不 变性 


{ 除 经 典 力学 中 的 分 立 对 称 性 以 外 》 


图 1 


随 着 狭义 相对 论 和 广义 相对 论 的 出 现 , 对 称 定 律 获得 了 新 的 
重要 性 ;它们 与 动 为 学 定律 之 间 有 了 更 完整 而 且 相 互 依存 的 关 
系 ,而 在 经 典 力学 里 , 从 逻辑 上 来 说 ,对称 定 律 仅仅 是 动力 学 定律 
的 推论 ,动力 学 定律 则 仅仅 偶然 地 具备 一 些 对 称 性 。 并 且 在 相对 
论 里 , 对 称 定律 的 范 贱 也 大 大 地 丰富 了 。 它 包括 了 由 日 常 经 验 看 
来 决 不 是 显而易见 的 不 变性 , 这 些 不 变性 的 正确 性 是 由 复杂 的 实 
验 推理 出 来 或 加 以 肯定 的 。 我 要 强调 , 这 样 通过 复杂 实验 发 展 起 
来 的 对 称 性 , 观念 上 既 简单 又 美妙 。 对 物理 学 家 来 说 , 这 是 一 个 
巨大 的 鼓 锤 。 大 家 认识 到 有 理由 希望 自然 界 具有 一 种 我 们 可 以 
企 求 了 解 的 秩序 。 

然而 , 直到 量子 力学 发 展 起 来 以 后 ,物理 学 的 语汇 中 才 开 始 
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大 量 使 用 对 称 观念 。 描 述 物理 系统 的 状态 的 量子 数 常常 就 是 表 
示 这 系统 对 称 性 的 量 。 对 称 原 理 在 量子 力学 中 所 起 的 作用 如 此 
ZA, 是 无 法 过 份 强调 的 。 且 人 举 两 例 : 局 期 表 的 总 结构 ,本 质 上 是 
产 仑 (Coulomb) 定 律 各 向 同性 的 直接 结果 。 反 粒子 (如 正 电子 ， 
反 质 子 , 反 中 子 ) 的 存在 ,是 根据 洛 伦 兹 (Lorentz) 变 换 的 对 称 性 
而 理论 地 预料 到 的 。 在 上 述 两 例 中 , 造化 看 来 利用 了 对 称 定 律 的 
简单 数学 表述 方式 。 当 人 们 仔 组 考虑 这 过 程 中 的 优雅 而 完美 的 
数学 推理 , 并 把 它 同 复杂 而 意义 深远 的 物理 结论 加 以 对 照 时 ,一 
种 对 于 对 称 定律 的 威力 的 敬佩 之 情 便 会 油 然而 生 。 

对 称 原 理 之 一 , 即 左右 对 称 ,是 与 人 类 文明 一 样 古老 的 观念 。 
自然 界 是 否 具有 这 样 一 种 对 称 性 , 过 去 的 哲学 家 们 一 直 争 论 不 
AK, “UR, 在 日 常生 活 中 ,左右 是 明显 可 分 的 。 例 如 , 我 们 的 心 
峙 处 在 身体 左 侧 。 我 们 的 语言 甚至 还 有 这 样 的 内 涵 : 不 论 在 东方 
还 是 在 西方 , 右边 都 意味 着 美好 ,而 左边 意味 着 邪恶 。 然 而 , 物理 
定律 过 去 却 一 直 显 示 出 左右 之 间 的 完全 对 称 性 , 日常 生活 中 的 不 
对 称 性 被 归 知 于 周围 环境 或 有 机 生命 体 初始 条 件 的 偶然 的 不 对 
称 性 。 为 了 再 进一步 解释 这 一 点 ,假定 存在 这 样 一 个 镜 中 人 ,他 
的 心 赃 在 身体 的 右 侧 , 其 他 内 脏 也 处 在 同 我 们 相反 的 一 俩 , 而 构 
成 他 身体 的 分 子 ( 例 如 糖分 子 ) 也 是 我 们 身体 分 子 的 镜像 ,再 假定 
他 所 吃 的 食物 也 是 我 们 所 吃食 物 的 镜像 ,那么 , 按照 过 去 物理 定 
律 ,他 的 身体 机 能 就 应 该 和 我 们 的 完全 一 样 有 效 地 进行 。 

左右 对 称 定 律 在 经 典 物 理 中 已 被 应 用 ,但 它 并 不 显得 特别 重 
要 。 其 中 一 个 原因 是 ,左右 对 称 是 一 种 分 立 对 称 性 , 不 像 旋 转 对 
称 是 连续 的 。 而 在 经 典 力学 中 ,连续 对 称 一 定 导致 守恒 定律 ,分 
立 对 称 则 不 然 。 但 是 , 随 着 量子 力学 的 引入 ,分 立 对 称 性 与 连续 
对 称 性 的 这 种 差别 消失 了 。 因 而 , 左右 对 称 定律 也 导致 一 种 守恒 
定律 , 即 宇 称 守恒 定律 。 
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这 个 守恒 定律 的 发 现 可 以 追溯 到 1924 F, HHR EIO. 
Laporte) 发 现 , 复杂 原子 的 能 级 可 以 分 为 “Gestrichene” 和 
“Ungestrichene* 两 类 。 或 者 ,用 后 来 的 名 词 来 说 , 即 偶 能 级 和 奇 
能 级 两 类 。 在 这 些 能 极 之 间 跃 迁 , 如 果 只 发 射 或 吸 政 一 个 光子 ， 
拉 波 幕 发 现 ,能 级 总 是 由 偶 变 奇 ,或 由 奇 变 偶 。 能 级 的 这 种 奇偶 
性 后 来 就 叫做 能 级 的 字 称 。 侦 能 级 定义 为 具有 +1 宇 称 , 奇 能 级 
定义 为 具有 一 1 ER. BO 光子 的 宇 称 定义 为 ~ 1。 因 此 拉 波 
蒂 规则 可 以 表述 如 下 :在 发 射 一 个 光子 的 原子 唉 了 迁 过 程 中 , 初 态 
的 字 称 等 于 终 态 的 总 字 称 。( 在 计算 宇 称 时 要 把 所 有 粒子 的 宇 称 
RER MDM, 在 跃迁 过 程 中 宇 称 守 便 , 即 不 改变 。 

1927 FRAO E.P. Wigner) 采 取 了 关键 且 意义 深远 的 一 
步 。 他 证 明 拉 波 芒 的 经 验 规则 是 原子 中 电磁 力 的 反映 不 变性 , 即 
左右 对 称 性 的 后 果 之 一 。 这 一 基本 思想 被 迅速 地 吸收 到 物理 学 
的 语言 中 。 因 为 在 其 他 相互 作用 中 左右 对 称 性 也 是 豪 无 疑问 的， 
这 种 思想 进一步 被 推广 到 其 他 新 的 物理 学 领域 , 诸如 核反应 , 8 
EE, 介子 相互 作用 及 奇异 粒子 物理 中 。 原 子 宇 称 以 及 核 字 称 都 
变 成 常用 观念 ,而 且 人 们 开始 讨论 和 测量 介子 的 内 课 宇 称 。 通 过 
这 些 发 展 , 宇 称 的 概念 及 宇 称 守恒 定律 成 果 累 累 。 这 些 成 功 又 被 
看 作 是 验证 了 左右 对 称 性 。 


— 


在 这 种 背景 上 , 所 谓 8 一 r+ 之 谜 在 最 近 几 年 里 发 展 起 来 了 。 
在 解释 什么 是 8 一 + 之 谜 以 前 , 最 好 稍微 先 谈 一 谈 亚 原子 粒子 之 
间 相 互 作用 的 分 类 问题 。 这 种 分 类 是 物理 学 家 通过 近 50 年 来 的 
经 验 而 获得 的 。 四 类 相互 作用 表 列 于 下 : 
1. 核 力 1 
2. BRA 1077 
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3. 弱 力 (衰变 相互 作用 ) 107 

4. 万 有 引力 10°* 
REAM ERP ASR. MIRA RT 
互 作用 ,包括 把 核子 结合 在 一 起 的 力 以 及 核子 和 x 介子 之 间 的 
相互 作用 , 也 包括 产生 奇异 粒子 的 相互 作用 。 第 二 类 相互 作用 是 
电磁 相互 作用 ,物理 学 家 对 此 已 有 许多 知识 。 事 实 上 ,19 世纪 物 
理学 界 最 砍 煌 的 成 就 便 是 对 于 电磁 力 的 详尽 了 解 。 随 着 其 子 力 
学 的 出 现 ,对 电磁 力 的 这 种 了 人 解 原 则 上 为 日 常生 活 所 过 到 的 几乎 
所 有 物理 .化 学 现象 提供 了 一 种 精确 、 完 整 和 详细 的 描述 。 第 三 
类 力 即 弱 力 ,是 本 世纪 初 首 先 在 核 的 8 豪 变 中 发 现 的 。 近 25 年 
来 ,对 核 的 8 衰变 进行 了 大 量 实 验 研 究 。 随 着 x 一 ,nx 一 e RE 
以 及 PRM AM, AEA (O. Klein) RM (J. Tiomna) f E 
W. A. Wheeler) Lt RERE. P ai A BE ( Rosenbluth) 1 RS A 
独立 地 注意 到 这 些 相互 作用 与 8 训 变 具有 大 约 相同 的 强度 @。 
它们 叫做 弱 相 互 作 用 。 过 去 几 年 , 随 着 与 奇异 粒子 训 变 有 关 的 其 
他 许多 弱 相 互 作用 的 发 现 , 这 一 类 相互 作用 的 事例 不 断 增 加 。 它 
们 的 强度 几乎 一 样 ,这 个 无 例外 而 且 引 人 注 且 的 规律 今天 仍 是 最 
使 大 家 感 兴趣 的 现象 之 --。 我 稍 后 还 要 回 过 头 来 谈 这 个 问题 。 
至 于 最 后 一 类 相互 作用 , 即 万 有 引力 , 我 们 只 需 提 及 一 点 , 即 它们 
在 原子 相互 作用 和 核 相 互 作用 中 是 如 此 之 弱 以 致 在 用 现 有 技术 
进行 的 各 种 观测 中 可 以 完全 被 忽略 掉 。 

现在 同 到 0 一 + ZH. 1953 年 达 立 兹 (RR. Dalitz) 和 法 布 芮 
(ŒE. Fabr EE, A 9 介子 和 < 介子 衰变 过 程 


8 —>rta 


f ——rtrt+tzr 


中 ,可 以 获得 = 介子 和 6 介子 的 自 旋 和 字 称 的 信息 。 他 们 的 论证 
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可 以 简介 恕 下。 原来 早已 确定 x 分 子 的 宇 称 是 奇 的 ( 即 = - 1)。 
让 我 们 先 忽略 x 介子 的 运动 。 在 8 介子 衰变 的 过 程 中 为 使 字 称 
FE, 0 介子 的 字 称 必须 等 于 两 个 x 介子 的 总 宇 称 ( 即 宇 称 积 )， 

BD mA B= + 1)。 同 样 地 , r 介子 必须 具有 三 个 x 介子 的 

总 宇 称 , 即 它 的 字 称 是 奇 的 。 但 实际 上 , 因为 x 介子 的 运动 . 事 
情 并 不 像 上 商 所 说 的 那样 简单 明确 。 为 了 使 论证 严 遵 可 入, 必须 
测量 研究 x 介子 的 动量 分 布 和 第 分 布 。 许 多 实验 室 做 了 这 方面 
的 研究 。 到 了 1956 年 春天 , 积累 的 实验 数据 看 来 毫 不 含糊 地 指 
出 ,用 了 上 面 所 提 到 的 推理 方法 , 9 和 + 并 不 县 有 相同 的 宇 称 , 因 
而 不 可 能 是 同一 种 粒子 。 然 而 这 个 结论 与 差不多 在 同一 个 时 候 
做 出 的 其 他 实验 的 结果 明显 地 互相 矛盾 。 这 种 矛盾 称 之 为 9- 一 * 
Zik, 它 被 广泛 地 讨论 。 为 了 说 明 当时 的 气氛 ,让 我 引述 1956 年 
9 月 在 西雅图 举行 的 一 次 国际 理论 物理 会 议 上 我 所 作 的 题 为 《有 
关 新 粒子 的 当前 知识 ?报告 中 的 一 段 话 ,这 段 话 涉 及 断定 0 与 + 
不 是 同一 种 粒子 的 结论 里 : 


然而 , 不 应 女 忙 即 下 结论 。 这 是 因为 在 实验 上 各 种 x 介子 
《 即 = 和 的 看 来 都 具有 相同 的 质量 和 相同 的 寿命 。 已 知 的 质量 
值 准确 到 2 至 10 个 电子 质量 , 也 就 是 说 ,准确 到 百 分 之 一 ,而 寿 
命 值 则 准确 到 百 分 之 二 十 。 我 们 知道 具有 和 不同 自 旋 和 宇和 欧 值 而 
与 核子 和 xr 介子 有 了 强 相互 作 用 的 粒子 不 应 该 具有 相同 的 质量 
PARo 这 就 这 使 人们 怀疑 上 上面 提 到 的 Tt' 和 8' 不 是 同一 粒子 


a 


让 


那 时候 , 物理 学 家 发 现 他 们 所 处 的 情况 曾 被 指出 就 好 像 一 个 
人 在 一 间 黑 屋子 里 摸索 出 路 一 样 。 他 知道 在 某 个 方向 上 必定 有 
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一 个 能 使 他 脱离 困境 的 门 。 然 而 究竟 在 哪个 方向 上 呢 ? 

原来 ,那个 方向 就 是 , 宇 称 守恒 定律 不 适用 千 强 相互 作用 。 
但 是 ,要 从 根本 上 推翻 一 个 已 被 公认 的 概念 , 必须 首先 证 明 , 为 何 
项 先 支持 该 概念 的 那些 证 据 是 不 充分 的 。 李 政道 博士 和 我 @ 详 
细 考 察 了 这 个 问题 ,并 在 1956 Æ 5 月 得 出 下 述 结论 :(A) 过 去 做 
过 的 关于 能 相 互 作用 的 实验 实际 上 与 宇 称 守恒 问题 并 无 关系 。 
(B) 在 较 强 相互 作用 ( 即 上 面谈 过 的 第 一 .二 类 相互 作用 ) 方 前， 
确实 有 许多 实验 以 高 度 准 确 性 确立 了 字 称 守恒 定律 , 但 准确 度 仍 
不 足以 揭示 在 弱 相 互 作 用 方面 字 称 守恒 或 不 守恒 。 

在 并 没有 实验 支持 的 情况 下 ,长 期 以 来 , 人 们 况 错 误 地 相信 
弱 相 互 作用 中 宇 称 守 恒 , 这 个 事实 本 身 是 令 人 吃惊 的 。 然 而 更 令 
人 吃惊 的 是 , 物理 学 家 如 此 充分 了 解 的 一 个 空间 时 间 对 称 定律 可 
能 面临 破产 。 我 们 并 不 喜欢 这 种 可 能 。 我 们 是 由 于 试图 理解 
0 一 zt SHER SHS MDH, 而 被 迫 考 虑 此 可 能 。 

在 后 面 将 要 提 到 ,在 物理 学 中 已 知 有 一 条 守恒 定律 , 即 同位 
旋 守 恒 , 在 第 一 类 相互 作用 下 成 立 而 当 引 入 基 他 较 弱 的 相互 作用 
时 则 不 成 立 。 然 而 这 不 是 与 时 间或 空间 的 对 称 性 有 关 的 守 异 。 
在 涉及 时 空 的 问题 上 ,没有 人 曾经 相信 对 称 性 是 不 绝对 准确 的 。 
事实 上 ,今天 媒 然 在 弱 相 互 作用 中 字 称 守恒 定律 已 知 不 成 立 , 那 
么 是 不 是 在 描述 这 些 现象 时 通常 的 时 空 概念 应 该 认为 是 不 完全 
恰当 的 呢 ? 在 我 的 发 言 之 末尾 ,我 将 有 机 会 团 到 一 个 与 此 密切 相 
关 的 论题 上 来 。 

为 什么 在 大 量 关 于 8 衰变 (在 各 种 弱 相 互 作用 中 , 8 豪 变 是 
研究 得 最 为 透彻 的 ) 的 实验 中 , BRAT RAL SRS 
恒 的 信息 呢 ? 答案 来 自 两 个 方面 。 首 先 ,中 微 子 没有 被 测量 得 到 
质量 , 这 引起 了 模棱两可 的 情况 , 因而 由 8 谱 等 简单 实验 得 不 到 


关于 字 称 守恒 的 间接 信息 人 。 其 次 ,要 直接 由 8 衰变 研究 宇 称 守 
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恒 , 像 以 前 那样 只 讨论 核 的 宇 称 是 不 人 驶 的 。 必 须 研究 整个 衰变 过 
程 的 字 称 守恒 。 换 句 话 说, 必须 设计 一 个 能 够 测验 误 变 中 左右 对 
称 性 的 实验 。 这 祥 的 实验 以 前 还 未 做 过 。 

一 旦 明白 了 这 一 点 ,就 容易 懂得 , 那 种 实验 才能 明确 检验 从 
未 检验 过 的 在 弱 相 互 作用 下 字 称 守恒 的 假设 。 李 政道 博士 和 我 
在 1956 HMR TOM p ZF, x 一 pp 一 e 及 奇异 粒子 衰变 
的 一 系 询 这 种 实验 。 所 有 这 些 实验 的 基本 原理 全 部 一 样 ,安排 两 
套 实验 装置 , 它们 互 为 镜像 且 包 含 弱 相 互 作用 。 然 后 检查 这 两 套 


= he Sn Se č + > 


人 


证 明 左 右 对 称 性 不 成 立 。 此 想法 示 于 图 2, CRRA EE 8 
豪 变 中 字 称 是 否 守恒 的 实验 。 


aT 
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这 个 实验 首先 由 吴 健 雄 、 安 布 勒 (E.Amhbler) 、. 海 沃 德 (R. W. 
Hayward) , 2 #4 $ (D. D. Hoppes) #0 $$ 1 (R. P. Hudson )® #£ 
1956 年 下 半年 着 手 进 行 而 于 今年 初 完成 。 实 际 的 实验 装置 非常 
复 荣 。 固 为 要 消除 外 界 干扰 的 影响 , 实验 必须 在 极 低 的 温度 下 进 
行 。 把 8 衰变 的 测量 和 低温 装置 结合 在 一 起 是 前 所 未 闻 的 ,这 
是 主要 网 国难 之 一 。 这 个 难题 被 吴 健 雄 她 们 成 功 地 解决 了 。 过 
去 一 年 中 关于 宇 称 守恒 问题 的 惊人 的 重大 发 展 ,应 归功 于 她 们 的 
勇气 和 技巧 。 

REEERE . 安 布 勤 博 士 及 她 们 的 合作 者 的 实验 结果 是 , 图 
2 中 两 个 仪表 的 读数 差别 非常 之 大 。 既 然 她 们 的 实验 装置 的 其 
他 部 分 是 符合 左右 对 称 的 , 则 不 对 称 性 必须 是 由 销 的 8 EE 
引起 的 。 得 悉 这 个 实验 的 结果 后 ,人 们 很 快 地 就 做 了 许多 其 他 实 
验 ,它们 都 证 明了 各 种 妮 相 互 作用 下 宇 称 不 守恒 。 李 政道 博士 在 
他 的 演讲 中 中 将 谈 到 这 些 令 人 感 兴趣 的 重要 发 展 。 


宇 称 守恒 定律 的 崩溃 使 涉及 物理 学 中 对 称 定 律 的 一 系列 问 
题 显得 突出 了 。 现 在 我 们 就 来 概括 性 地 简单 讨论 一 下 这 些 问 题 。 

(4) 正 如 李 政 道 博士 将 要 讨论 的 , RHE, Say i a TAY 
合作 者 的 实验 也 证 明了 的 @@ ,对 有 衰变 来 说 , 电荷 共 斩 不 变性 外 
也 不 成 立 。 对 弱 相 互 作用 来 说 , 另 一 类 对 称 性 即时 间 反 演 不 变 
狂人 目前 正在 进行 实验 研究 。 

三 个 分 立 不 变性 一 一 反映 不 变性 , LTT SE BE HE EA 
演 不 变性 一 一 是 通过 一 个 重要 的 称 为 CPT 的 定理 他 联系 起 来 
的 。 应 用 此 定理 , 可 以 证 明 电 许多 有 关 在 弱 相 互 作用 下 这 三 种 对 
称 性 被 破坏 的 现象 。 

特别 令 人 感 兴趣 的 是 ,时 间 反 演 不 变性 在 弱 相 互 作用 下 可 能 
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是 不 受 破 坏 的 。 倘 若 如 此 , 由 CPT 定理 就 会 得 出 , 虽然 字 称 不 守 
恒 , 但 在 取 镜 像 时 如 把 所 有 粒子 变 为 反 粒子 , 左右 对 称 性 仍然 成 
18, FL 2 来 说 ,这 意味 着 , 倘若 时 间 反 演 不 变性 成 立 , 则 把 构 
成 右边 装置 的 物质 全 部 转变 成 反 物质 , 两 边 仪表 的 读数 便 变 成 相 
同 了 。 注 意 下 面 这 一 点 是 重要 的 :在 反映 的 通常 定义 中 , 电场 是 
个 冬 量 而 磁场 是 个 唐 矢 量 。 而 在 这 个 改变 了 的 定义 中 ,电场 和 磁 
场 的 变换 性 质 被 反 转 了 过 来 。 电 荷 和 磁 荷 的 变换 性 质 也 相互 调 
换 。 字 称 不 守恒 和 电场 .磁场 的 对 称 或 不 对 称 , 这 中 间 可 能 存在 
的 关系 ,将 是 局 有 兴味 的 研究 题目 。 

在 过 去 的 一 年 里 , 对 于 连续 的 时 空 对 称 定律 是 否 正确 的 问 
题 ,已 经 有 了 某 种 程度 的 讨论 。 有 很 好 的 证 据 表明 , CBRE 
用 中 , 这 些 对 称 定律 并 没有 被 推翻 。 

《B) 另 一 个 被 广泛 讨论 的 对 称 是 引起 同位 旋 守 恒 的 对 称 @。 
近年 来 ,应 用 这 个 对 称 定律 , 在 涉及 奇异 粒子 的 现象 中 已 经 产生 
了 引信 注 目的 经 验 规律 9。 然 而 它 肯定 是 在 所 有 对 称 定律 中 被 
了 解 得 最 少 的 一 个 。 与 洛 伦 兹 不 变性 或 反映 不 变性 不 同 , 它 不 是 
一 个 与 时 空 不 变性 质 有 关 的 “几何 "对称 定 律 。 与 电 花 共 罗 不 变 
性 多 不 同 ,看 来 它 并 不 起 源 于 出 现在 量子 力学 中 的 复数 的 代数 性 
质 。 在 这 些 方面 , 它 类 似 于 电荷 和 重 粒 子 守 人 恒 律 。 但 是 ,后 述 的 
定律 当 引 入 电磁 相互 作用 和 弱 相 互 作用 时 仍 是 准确 的 ,而 同位 旋 
守恒 那 时 就 被 破坏 了 。 了 解 同 位 旋 守恒 的 起 因 以 及 如 何 把 它 纳 
入 整体 对 称 系统 , 无 疑 是 今天 高 能 物理 学 所 面临 的 突出 问题 之 


a 


《C) 我 们 前 面 已 提 及 ,各 种 各 样 的 弱 相 互 作用 的 强度 几乎 一 

” 样 。 过 去 一 年 关于 宇 称 不 守恒 的 实验 工作 揭示 出 ,它们 很 可 能 也 

都 不 遵守 宇 称 守恒 和 电荷 共 罗 不 变性 。 因 此 , 一 旦 人 们 分 好 质子 

与 反 质 子 的 名 称 后 , 用 这 些 弱 相互 作用 就 可 以 区 分 左 和 右 了 。 反 
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过 来 , 一 旦 人 们 确定 了 左右 的 定义 后 , 也 可 以 用 弱 相 互 作用 来 区 
分 物质 和 反 物 质 。 如 果 时 间 反 演 不 变性 不 正确 , 更 可 用 弱 相 互 作 
用 来 区 分 左右 ,同时 也 区 分 物质 和 反 物 质 。 在 这 里 人 们 察觉 , 弱 
相互 作用 的 起 新 可 能 与 左右 的 可 区 分 性 及 物质 与 反 物 质 的 可 区 
分 性 等 问题 密切 相关 。 
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D 请 参看 关于 左右 对 称 的 有 趣 讨 论 ;H. Weyl, Symmezry, Princeton 
University Press( 1952). 
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@ T.D. Lee, R. Qehme and C.N. Yang, Phys. Rev. 106, 340(1957). 

@ B.L. Ioffe, L. B. Okun and A. P. Rudik,J.E.T.P.(U.S8.S.R.) 32, 
396( 1957). English translation in Soviet Phys. JETP, 5, 328( 1957). 

@® Charge conjugation invariance is very intimately tied with the hole the- 
ory interpretation of Dirac’s equation. The development of the latter originated 
with P. A. M. Dirac, Proc. Roy. Soc. A126, 360 (1930); J. R. Oppenheimer, 
Phys. Rev. 35, 562(1930 and H. Weyl, Gruppentheorig und Quantenmechanik , 
2nd edition, P. 234(1931}. An account of these developments is found in P. A. 
M. Dirac, Proc. Roy. Soc. A133, 60( 1931), Detailed formalism and application of 
charge conjugation invariance started with H. A. Kramers, Proc. Acad. Amst. 40, 
814(1937)and W. Furry, Phys. Rev. 51,125(1937). 

@ E. P. Wigner, Nachr. Akad. Wiss. Gottingen, Math.-physik. 1932, F. 
346. This paper explains in terms of time reversal invariance the earlier work of 
H. Kramers, Proc. Amsterdam, 33, 959( 1930}. 

dP J. Schwinger, Phys. Rev. 91, 720, 723(1953);G. Liders, Kgl. Danske 
Videnskab. Selskab, Mat. -fys. Medd. 28, No. 5(1954); W. Pauli’s article in Niets 
Bohr and the Development of Physics (Pergamon Press, London, 1955}. See also 
reference 21. 

O 李 政 道 和 杨振宁 曾 讨论 过 此 可 能 。 见 杨振宁 在 1956 年 西雅图 的 国 
际 理论 物理 会 议 上 的 讨论 。{ 罗 全 。) 其 与 CPT 定理 之 关系 在 该 会 议 的 一 个 
讨论 中 报告 过 。 此 可 能 后 来 发 表 于 T.D. Lee and C. N. Yang, Phys. Rev. 105, 
1671(1957). Independently the possibility has been advanced as the correct one 
by L. Landau, J.E. T.P. (U.S. 5. R. 332, 405(1957). An English translation of 
Landau’s article appeared in Soviet Phys. JETP, 5, 336{ 1957). 

© The concept of a total isotopic spin quantum number was first discussed 
by B. Cassen and E. U. Condon, Phys. Rev. 50, 846 (1936) and E. P. Wigner, 
Phys. Rev. 51, 106(1937) . The physical basis derived from the equivalence of p-p 
and n-p forces, pointed out by G. Breit, E. U. Condon and R. D. Present, Phys. 
Rev. 50, 825(1936). The isotopic spin was introduced earlier as a formal mathe- 
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matical parameter by W. Heisenberg, Z. Physik 77, 1(1932). 

@ A.Pais Phys. Rev. 86, 663(1952}introduced the idea of associated pro- 
duction of strange particles. An explanation of this phenomenon in terms of iso- 
topie spin conservation was pointed out by M. Gell-Mann, Phys. Rev. 92, 833 
(1953}and by K. Nishijima, Progr. Theoret. Phys. Japan, 12, 107(1954). These 
latter authors also showed that isotopic spin conservation leads to a convenient 
quantum number called strangeness. 


@ R. Jost, Helv. Phys. Acta 30, 409( 1957). 


注 ; 

美 于 字 称 观念 的 早年 厉 史 ;与 维 将 纳 辐 时 引入 宇 称 观 念 的 有 韦 耳 (H. 
Weyl), PRE-K EE HB (Gruppen Theorie und Quanienmechanih , 
Leipzig, 1928) 5l 3t 7 K W (Spiegelung) HWA. FC Parity) 一 和 名词 在 1931 
年 以 前 位 平 还 未 出 现 。1935 年 的 书 中 已 太 攻 引用 此 和 名词。 见 Condon and 
Shortley, The Theory of Atomic Spectra, Cambridge University Press, 1935。 

APF RBRMTERMEE RE LO H 1931 FRR 
章 发 表 以 后 , WHRBARS AETAT RSE SHAM. RA 
(Bohr) 和 泡 利 (Pauli) 都 不 愿 接受 电子 海 的 观念 。[ 见 Moyer, Am. J. Phys. 49, 
1055(1981) 与 Weisskopf 在 The birth of Particle Physics, Ed. by Brown and 
Hoddeson, 1983 中 的 文章 。] 作 者 对 秋 拉 克之 大 了 胆 提出 电子 海 的 远见 十 分 佩 
服 。( 见 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Freeman and Co. 1983, p.236,}1982 年 作者 曾 
PRE EBM 1930 年 关于 电子 海 的 文章 是 否 和 狂喜 {Crazy)。 他 给 了 一 个 炙 
PERAS TA RT AMR? CEG KA HES.” H OPH 
JRE RRB MARR KE RRA TH FRR it: Majorana, 
Nuovo Cimento 14,171(1937), KA Fury 的 文章 但 被 推广 , 最 后 与 同位 藤 
守恒 结合 引导 出 G 宇 称 的 观念 。 见 Michel, Nuovo Cimento 10, 319(1953), # 
政道 与 格 振 宁 , Nuovo Cimento 3, 749(1956) « 

甘于 时 间 反 演 不 变性 的 早年 历史 :上 绰 鸭 中 的 维 格 纳 的 文章 并 没有 很 快 
被 物理 学 家 所 接受 。 郊 利 在 1941 年 的 文章 :Rev. Mod. Phys. 13, 203(1941) 
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中 就 引用 了 错误 的 时 间 版 演算 符 , 因 为 他 没有 采用 维 格 纳 的 夏 共 力 观 礼 。 时 
间 后 演 不 变性 用 到 实际 问题 由 Lloyd 开始 ;Phys. Rev.81,161(19$1}。 

关于 CPT 定理 的 早年 历史 ; 泡 简 于 1936 FHA OS Mit HK (Spin 
and Statistics) & # & : Inst. H. Poincaré Ann. 6, 137( 1936}; Phys. Rev. 58, 716 
(1940), HF, Lüders, Kgl. Danske Videnskab. Selskab, Mat-fys. Medd. 28, No. 
$(1954)} 4 Schwinger, Phys. Rev. 91, 713(1953}; 94, 1362(1954) 31 2 4 @ F 
引 的 泡 利文 章 。CPT 定理 是 场 论 的 基本 定理 之 一 各 。 

AF CP 不 守恒 的 历史 :1957 一 1964 年 间 所 有 实验 结果 都 与 CP 守恒 定 
律 符 人 台 。 见 杨振宁 《基本 粒子 发 现 简 风 y, 上海 科学 技术 出 版 社 ,1963。1964 
年 看 ,一 个 新 的 实验 证 明 在 纶 相互 作用 下 CP 也 不 寺 恒 :Christenson, Cronin, 
Fitch, Turlay, Phys. Rev. 13, 138{1964)。 用 了 CPT 定理 即 得 到 下 面 药 结论 : 
C,P 和 工 在 苗 相 互 作用 下 者 和 趟 守恒 。 通 过 这 二 十 多 年 来 的 大 量 实验 工作 ， 
这 些 不 守恒 现象 的 唯 象 分 析 今 日 已 大 体 完 成 。 

回顾 :1957 年 以 来 许多 关于 对 称 性 的 破坏 的 发 展 起 了 四 个 作用 :( 一 ?对 
称 性 的 研究 变 成 基本 物理 中 心 问题 之 一 。 通 过 规范 场 与 自发 琶 献 的 观念 ,对 
称 性 之 研究 更 成 了 今日 的 主流 思想 。( 二 ) 中 微 子 理论 因为 宇 称 不 守恒 回 到 
了 韦 耳 的 二 分 量 场 :Z, Phyk, 56,330(1929)。 这 是 下 面 三 篇 文章 提出 来 的 发 
展 ,Salam, Nuovo Cimento 5, 299( 1957); # i 4 4% i T, Phys. Rev. 105, 
1671(1957) ; Landau, Nuclear Physics 3, 127 (1957), (2 )1973 年 Kobayashi 
和 Maskawa: Progress Theo. Phys. 49, 652(1973) i HES RBG PLA 
CP 不 守恒 ,可 以 预言 必须 有 六 个 或 更 多 的 夸克 。 这 个 预言 后 来 果然 被 证 实 。 
《四 ) 宇 称 不 守恒 使 得 屯 化 的 现 稍 容易 发 生 。 因 此 许多 与 极 化 有 关 的 现象 被 
研究 清楚 。 

HR SHERRATT CPO TAD TH? 这 是 目前 还 完全 不 
能 了 解 的 问题 。 作 者 认为 这 沾 问 题 恺 怕 不 是 10 年 20 年 之 内 可 以 解决 的 。 

(以 上 注 文系 作者 在 1985 年 所 加 ) 
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V-A S : p 衰变 的 新 篇 章 


一 一 关于 《8 误 变 )(11958) 一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 》, 广 西 科技 出 版 社 ,1989 年 9 
月 。 译 者 甘 幼 环 。 原 标题 为 《[58a] 《由 A" 衰变 时 大 的 角 不 
对 称 性 确定 其 自 旋 的 可 能 性 一文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 
所 加 。 


1957 年 4 月 ,我 们 全 家 到 了 巴黎 ,开始 我 们 的 首次 欧洲 之 
行 。 我 先 在 高 等 师范 学 校 讲学 ,随后 到 日 内 瓦 的 欧洲 核子 研究 中 
心 (CERN) 工 作 两 个 月 。 当 时 , CERN 的 第 一 座 大 楼 刚 竣工 , 但 
其 理论 部 办 公 室 仍 设 在 机 场 里 租 来 的 活动 房屋 中 。 那 时 , Ta- 
tiana Faberge 已 经 是 理论 部 的 秘书 , 直到 今天 , 她 还 担任 此 职 。 
那 年 夏天 , 与 我 讨论 得 最 多 的 物理 学 家 是 L. Ferretti, O. Piccioni 
(ET RE ) PO HA (J. Steinberger) , 

8 月 底 ,我 们 全 家 回 到 美国 。 在 返回 普林斯顿 之 前 先 到 布 鲁 
克海 文采 了 一 个 月 。 

由 于 发 更 了 弱 作 用 下 宇 称 不 守 便 , 核 物 理学 家 和 高 能 物理 学 
家 都 一 窜 蜂 去 研究 各 种 类 型 的 弱 作 用 。 在 1957 年 , 做 了 许多 关 
于 B 衰变 的 实验 ,其 中 有 些 用 了 宇 称 不 守 答 作为 新 工具 , 另 一 些 
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则 仍 采用 1957 年 以 前 已 知 的 方法 。 测 量 8 衰变 中 的 纵向 极 化 ， 
是 特别 重要 的 一 项 发 展 。 李 政道 和 我 在 1956 年 已 经 考虑 过 这 种 
实验 , 但 那 时 候 我 们 认为 纵向 极 化 是 非常 难以 探测 的 , 因此 ,我 们 
未 把 它 列 入 论文 [56h] 所 建议 的 实验 清单 之 内 。 我 们 始 料 不 及 的 
是 ,让 电子 束 道 过 一 个 电场 , 便 很 容易 把 纵向 极 化 转变 成 横向 极 
化 ,而 后 者 的 探测 则 易如反掌 。 

1957 年 春 、 夏 两 季 , 许 多 物理 学 家 都 把 精力 集中 在 准确 敲定 
8 误 变 的 克 合 这 个 问题 上 。 由 于 我 们 加 于 规范 概念 的 偏见 , 李 政 
道 和 我 倾向 于 认为 这 种 灶 人 台 应 为 和 关 量 型 和 轴 汞 型 的 。 在 1957 年 
4 A 15-19 日 的 罗 彻 斯 特 会 议 的 第 九 专题 讨论 会 上 ,J.Tiomno 
(PRMB REZ RA A“ OR 6 衰变 果真 是 矢量 而 非 
标量 互 作用 的 话 , 人 们 可 能 问 这 样 一 个 问题 ;这 是 否 与 矢量 场 ( 这 
种 和 量 场 起因 于 这 些 守 恒定 律 的 概念 ) 有 任何 关系 ?" 不 幸 的 是 ， 
在 实验 方面 情况 很 不 明朗 :不 同 的 实验 给 出 不 同 (甚至 相反 ) 的 结 
果 。 随 着 夏天 到 来 , 巴 盾 越 积 越 多 。 在 CERN, 后 来 又 在 布鲁克 
MEX, 我 通过 详细 检查 各 种 实验 论文 及 与 8 衰变 方面 的 专家 商 
讨 ,决心 要 搞 个 水 落石 出 。 最 后 , RHE B. M. Rustad 及 S. L. 
Ruby 关于 He 的 实验 最 可 靠 。 

可 是 ,这 一 次 我 摘 错 了 。 夏 末 , 费 受 和 盖 尔 曼 , E. C.G. Su- 
darshan( 苏 达 山 ) 和 R. E. Marshak( 马 尔 夏 克 ), BA J.J. Sakurai 
CSIP SEH ICS) OT, 全 都 断言 , 硼 合 是 V-A, 同时 , 他 们 说 He 
实验 可 能 是 错 的 。Sakurai 的 论文 有 下 面 这 上段 脚注 ， 


应 该 指出 , 作者 在 得 知 费 曼 - 羡 尔 要 一 Sudarshan-Marshak 
理论 的 几 星 期 前 就 想到 要 把 上 衰变 实验 及 rr-jpe FW VAS 
同 起 来 。 但 是 ,杨振宁 教授 反对 这 种 想法 ,他 认为 He 反 冲 实验 
是 比较 可 靠 的 ( 辣 杨振宁 的 私人 通讯 }。 
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Sakurai 没有 搞 错 。 他 访问 布鲁克 海 文 时 , 我 确实 对 他 如 是 
说 。 

BR, V-A 耦合 的 说 法 (尤其 是 费 虹 一 盖 尔 曼 的 守恒 矢量 流 
的 观点 ) 在 理论 上 很 吸引 人 , 但 是 ,因为 还 未 找 出 He' 实验 的 错误 
之 所 在 , 故 需 要 实验 上 的 证 实 。M. Goldhaber(% "5 18). L. 
Grodzins( #5 39 REDA A. W. Sunyar 用 一 个 极 精 巧 的 实验 通过 潮 
量 中 微 子 的 施 性 解决 了 这 个 问题 。 实 验 发 现 中 微 子 的 旋 量 为 
一 1。 这 是 V-A 粳 合 不 容 置 辨 的 证 据 , 从 此 开始 了 人 们 认识 8 豪 
变 的 新 篇 章 。 这 实验 在 1957 年 12 月 初 做 成 。 我 记得 致 礼 和 我 
动身 去 斯 德 太 尔 摩 的 前 两 天 , Goldhaber 打 电 话 把 实验 结果 告诉 
了 我 。 

高 等 学 术 研 究 所 邀请 李 政 道 在 1957—1958 学 年 来 访 。1957 
年 秋 , 他 们 一 家 搬 到 普林斯顿 来 ,安顿 在 新 落成 的 住宅 里 。 现 在 ， 
， 我 们 的 合作 要 方便 多 了 。 我 们 进行 了 一 项 合作 , 其 成 果 便 是 论文 
[58a]。 这 是 一 篇 优美 的 论文 , 对 测量 超 子 的 自 旋 很 有 用 。 
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现代 物理 学 中 的 对 称 原理 (1959) 


本 文 是 作者 于 1959 #11 A 6 FERRER A (Br 
Mawr) # Bt RL 75 周年 庆典 中 举行 的 "对 称 性 "会议 上 的 演 
讲 。 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》,Selected Papers 1945—1980 
With Commentary, Freeman and Co. 1983. 中 译文 载 《杨振宁 
谈 科 学 发 展 》, 八 方 企业 出 版 社 ,1992 年 1 月 。 译 者 张 美 要 。 


今天 上 午 , 我 们 听 了 数学 中 的 对 称 性 概念 及 它 在 化 学 中 的 应 
用 的 讨论 。 现 在 ,我 想 和 你 们 讨论 一 下 在 20 世纪 物理 学 中 对 称 
性 所 起 的 一 些 作 用 。 

在 经 典 物理 学 中 , 各 种 形式 的 对 称 定律 已 经 被 确认 和 应 用 ， 
然而 ,仅仅 是 在 量子 力学 中 , 对 称 原 理 才 担任 一 个 本 质 性 的 角色 。 
这 姑 由 于 一 个 内 在 的 原因 , 即 量子 力学 中 描写 一 个 系统 状态 的 登 
加 原理。 例如 ,由 于 这 个 原理 , ARAT PATH H EPOE A AK 
轨道 具有 对 称 性 质 , 这 种 对 称 性 可 以 用 一 种 非常 美的 意义 深远 
的 数学 公式 加 以 表现 。 正 是 在 这 个 数学 基础 上 , 人 们 建立 了 对 周 
期 表 的 最 漂亮 的 理解 。 对 称 性 原理 和 它 的 物理 结果 之 间 的 普遍 
关系 用 图 1 作 说 明 。 我 们 首先 要 注意 到 , 一 个 对 称 原 理 , 如 转动 
对 称 或 转动 下 的 不 变性 , 它 的 直接 结果 是 一 个 守恒 定律 。 在 这 个 
特殊 的 例子 中 , 是 角 动 量 守恒 。 在 经 典 力学 中 守恒 定律 是 重要 
的 , 并且 在 经 典 力学 中 守恒 定律 和 对 称 性 之 间 的 关系 是 已 确认 
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【 除 经 和 典 力学 中 的 分 立 对 称 性 以 外 ) 


图 1 


的 。 然 而 ,是 对 称 性 与 量子 数 和 选择 定 则 的 关系 才 使 得 这 些 概念 
与 今日 物理 学 的 语言 不 可 分 离 。 实 际 上 , 我 们 正 运 用 量子 数 对 各 
种 各 祥 的 动力 学 系统 进行 分 类 , 去 研究 这 些 系统 的 相同 和 区 别 。 
在 原子 和 分 子 物理 中 就 是 这 样 做 的 。 今 天 , 在 研究 砌 成 原子 的 基 
本 材料 时 一 一 它们 因此 被 称 为 基本 粒子 , 又 一 次 这 样 做 了 。 在 确 
认 这 些 粒 子 时 ,我们 规定 了 它们 的 量子 数 。 一 些 量子 数 的 意义 是 
容易 领会 的 , 如 质量 、 电 荷 . 自 旋 或 内 豪 角 动量 。 其 余 的 一 些 量 子 
数 , 如 字 称 , 只 能 在 量子 的 语言 中 去 理解 它 。 另 外 , 还 有 一 些 量子 
数 , 如 奇异 数 , HSE EA he, 它们 的 存在 则 是 从 一 些 相 
当 不 寻常 的 , 先前 未 预料 的 对 称 性 得 到 的 。 

让 我 们 首先 看 一 下 粒子 的 种 类 , 在 物理 实验 室 中 , 人 们 已 在 
对 此 进行 研究 。 在 图 2 中 我 们 列 出 了 质量 小 于 质子 质量 的 粒子 。 
这 些 粒 子 又 分 成 两 类 。 一 类 粒子 的 自 旋 是 普 朗 克 常 数 除 以 2x 
后 的 整数 倍 , 另 一 类 粒子 的 自 旋 是 普 衣 克 带 数 除 以 2x 后 的 半 整 
数 倍 。 我 们 注意 到 , 自 旋 必 须 是 普 朗 克 常 数 除 以 2x 后 的 一 半 的 
整数 倍 :这 个 事实 是 从 转动 对 称 的 量子 公式 得 到 的 。 图 2 中 的 纵 
座 标 是 能 量 单位 下 的 粒子 的 质量 。 横 座 标 是 电荷 。 


在 这 个 图 中 , 正 电子 .电子 和 y 射线 蚌 相当 熟悉 的 粒子 。A 
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一 1000 MeV 


介子 和 x 介子 则 是 分 别 在 第 二 次 世界 大 战 前 后 直接 发 现 的 。K 
介子 属于 新 一 类 的 粒子 ,给 这 类 粒子 起 了 一 个 名 字 “ 奇 异 粒 子 ”， 
这 表明 物理 学 家 对 它们 的 性 质 不 了 解 。 中 被子 和 反 中 微 子 是 这 
个 集合 中 两 个 最 奇妙 的 粒子 。 图 中 粒子 的 量子 数 已 被 相当 好 地 
确定 。 

在 图 3 中 罗列 了 比 质 子 重 的 粒子 。 所 有 这 些 粒 子 的 自 旋 
都 是 半 整 数 。 为 什么 会 这 样 ? 这 仍然 是 一 个 奥秘 。 在 这 个 图 
中 ,中 子 和 质子 是 很 熟悉 的 粒子 , 它们 是 砌 成 原子 核 的 积木 。 
比较 重 的 粒子 属于 奇异 粒子 类 ,近年 来 对 它们 进行 了 细致 的 研 
究 , 然而 ,它们 的 自 旋 和 宇 称 还 没有 确定 。 图 的 左边 是 右边 粒 
子 的 反 粒 子 ， 我 们 应 该 补充 一 句 , 按 同样 的 说 法 ， 正 电子 就 是 一 
个 反 电 子 。 

对 这 些 粒子 性 质 的 研究 导致 了 支配 它们 之 间 相 总 作用 力 的 
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A 3 


分 类 。 一 个 协调 一 致 的 、 划 分 明确 的 模式 脱颖而出 , 这 表示 在 下 
一 张 图 表 中 。 


Al RAHA 

12 WHA 

力 3 ”能 相 种 作用 

力 4 ”引力 相互 作用 
图 4 


从 这 张 图 表 中 我 们 看 到 ,在 这 些 粒 子 之 间 存 在 四 种 力 或 称 四 种 相 
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互 作用 。 这 四 种 相互 作用 的 强 嵌 相差 很 大 。 在 这 四 种 力 中 , 人 们 
对 电磁 力 有 比较 好 的 了 解 。 对 于 核 力 , 人 们 进行 了 深入 细致 的 研 
究 ,但 是 核 力 很 大 的 强度 使 简单 的 数学 描述 归于 失败 。 在 弱 作 用 
力 的 标题 下 有 许多 种 不 同类 型 的 相互 作用 。 令 人 惊奇 的 是 ,尽管 
它们 很 不 相似 , 但 如 图 中 所 示 , 它们 有 大 致 相同 的 强度 。 在 后 面 
我 们 还 有 机 会 回 到 这 一 点 上 。 引 力 是 非常 非常 之 弱 , 目前 在 原子 
标 度 上 探测 不 到 , 然而 它 最 终 会 对 其 它 力 施加 影响 。 到 目前 为 
止 ,对 它 的 研究 完全 超出 粒子 物理 的 范围 。 在 我 们 的 讨论 中 将 它 
略 去 。 

在 研究 粒 于 和 它们 之 间 的 相互 作用 力 时 , 人 们 发 现 , 基本 地 
表示 了 电磁 作用 所 遵守 的 对 称 性 的 那些 宏观 对 称 性 原理 , 实际 上 
几乎 全 都 原封 不 动 地 保留 下 来 。 然 而 , AEE EA PRR 
了 。 也 发 现 了 一 些 新 的 对 称 性 , 它们 支配 着 两 打 奇 异 粒子 之 间 相 
互 作用 的 复杂 的 模式 。 所 有 这 些 对 称 性 分 为 四 类 。 

A 类 是 空间 一 时 间 对 称 性 , 包括 由 相对 论 不 变性 而 产生 的 对 
称 性 及 由 空间 反射 不 变性 和 时 间 反 演 不 变性 产生 的 对 称 性 。 对 
于 这 些 对 称 性 我 们 有 相对 较 好 的 理解 , 它们 有 直接 的 几何 意义 。 
它们 在 经 典 物理 中 就 已 经 起 了 重要 的 作用 ,它们 已 完全 结合 到 措 
述 基 本 粒子 的 理论 语言 中 。 从 某 种 意义 上 , 这 种 结合 被 认为 可 能 
是 太 密 切 了 , 因为 它 妨 碍 了 我 们 对 于 与 空间 一 时 间 连 续 结 构 相 背 : 
离 的 结构 的 探索 , 这 种 可 能 性 也 许 不 是 纯粹 的 空谈 。 

B 类 中 有 一 种 并 且 只 有 一 种 对 称 性 , OE SET R 
这 种 对 称 性 的 粗略 意思 是 , 每 一 个 粒子 都 对 应 有 一 个 带 相 反 荷 的 
BAS, 也 称 为 反 粒 子 。 在 基本 粒子 名 单 中 我 们 已 经 看 到 
例 和 证。 电荷 共 罗 对 称 概念 是 一 个 纯粹 的 量子 力学 概念 , 与 任何 诸 
如 转动 不 变 这 类 几何 概念 无 关 。 它 起 源 于 狄 拉克 的 电子 理论 。 按 
今天 的 看 法 , 它 是 量子 理论 和 相对 论 不 变性 的 要 求 相 结合 的 逻辑 
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产物 。 然 而 ,30 年 前 独 拉 克 第 一 次 提出 电荷 共 颖 概念 时 , 这 是 大 胆 
而 意义 深远 的 一 步 , 如同 第 一 次 引入 负数 一 样 。 后 来 对 反 粒 子 存 
在 的 实验 证 实 ,不 仅 是 对 称 性 原理 实践 结果 的 最 漂亮 最 有 力 的 证 
AA, 并 且 实 际 上 也 是 理论 推理 的 一 个 极 可 喜 的 意义 深远 的 成 功 。 

在 C 类 中 我 们 放 了 四 个 守恒 定律 , 重 粒 子 数 守恒 .电荷 守 
恒 、 轻 粒子 数 ( 即 e , 产 和 V) 守 恒 和 同位 旋 守 恒 。 这 是 一 些 守 
EEE, 我 们 把 它们 放 在 一 起 表示 一 类 对 称 性 原理 。 当 然 ,理由 
是 出 于 这 一 事实 :这 些 对 称 原理 和 守恒 定律 是 内 豪 有 关 的 。 

在 最 后 一 类 对 称 中 ,我们 把 全 同 粒 子 之 间 的 对 称 性 和 一 类 称 
之 为 交叉 对 称 的 组 合 在 一 起 。 交 叉 对 称 在 下 面 两 种 过 程 的 反应 
率 之 间 建 立 关 系 。 

A+B—C+D 

A+D—C+B 
这 后 一 类 对 称 当 然 与 电荷 共 斩 概念 有 关 。 然 而 它 的 详细 含义 与 
电荷 共 罗 对 称 是 很 不 同 的 ,对 它 仅 有 一 些 含糊 的 理解 。 

最 令 人 感 兴趣 的 是 ,在 这 些 对 称 性 原理 的 发 现 中 , 几乎 每 一 
种 情形 都 是 从 归纳 一 推理 的 过 程 中 得 到 。 这 是 说 , 发现 是 从 对 一 
些 与 对 称 性 原理 有 关 的 结果 的 观察 开始 , 然后 , 由 此 导出 了 不 变 
性 原理 的 会 式 表 示 , 从 这 个 原理 再 导出 许多 其 它 实验 结果 ,并 对 
它们 进行 检验 。 这 种 归纳 一 推理 过 程 包 含 在 相对 论 不 变性 .反射 
不 变性 、 时 间 反 演 不 变性 和 C 类 守恒 定律 的 发 更 中 。 这 是 真实 
的 , 即 不 变性 原理 的 突出 作用 导致 了 许多 按 这 个 过 程 的 反方 向 去 
做 的 努力 。 换 名 话说 , 人 们 已 经 试图 着 把 不 变性 原理 用 公式 表 
示 , 然 后 从 不 变性 原理 的 公式 出 发 , 推导 动力 学 系统 的 性 质 。 这 
一 类 努力 ,除了 爱 因 斯 坦 的 广义 相对 论 , 全 都 失败 。 我 们 似乎 不 


能 用 要 在 新 现象 区 域内 使 用 的 这 类 对 称 性 来 预言 自然 。 一 方面 
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ERARE RAE AR Al A a, 另 一 方面 是 狂想 不 变性 原 
理 上 的 一 贯 失败 ,这 恰恰 表明 了 一 件 事 :对 称 性 的 模式 是 一 个 复 
杂 的 , 高 度 不 平凡 的 系统 。 注 意 一 下 我 们 关于 对 称 性 的 知识 的 发 
展 ,也 可 以 帝 见 这 个 事实 。 我 们 注意 到 ,和 随 着 物理 领域 的 扩展 , 对 
称 原 理 的 数目 增加 了 , 这 种 增加 似乎 并 非 独 立 无 关 地 得 到 。 理 解 
它们 的 关系 和 它们 之 间 概 念 上 的 统一 , 乃 是 一 个 主要 的 挑战 。 

目前 , 我 认为 在 对 称 定 律 的 模式 中 有 三 个 问题 特别 值得 研 
究 。 第 一 是 产生 同位 旋 守 恒 的 对 称 原理 。 今 天 有 忘记 这 一 问题 
存在 的 倾向 。 估 们 倾向 于 说 , 同位 旋 守恒 是 同位 旋 空 间 转 动 不 变 
性 的 结果 。 但 这 种 说 法 肯定 什么 也 没有 解释 。 因 为 同位 旋 空 间 
是 一 个 为 了 “解释 ”同位 旋 守 恒 而 想象 出 来 的 虚构 的 空间 , 我 们 不 
能 在 后 面 忘记 这 个 出 发 点 而 把 同位 旋 空 间 看 得 比 守恒 定律 本 身 
更 实在 ,更 基本 。 我 们 可 以 用 下 面 的 例子 说 明 这 一 点 :设想 在 量 
子 力学 发 现 之 前 ,或 者 即使 在 量子 力学 发 现 之 后 ,但 在 狂 拉 克 电 
子 理论 建立 之 前 ,发 现 了 正 电 子 和 反 质 子 的 存在 ,那么 这 一 点 会 
变 得 十 分 显然 , 即 确 实 存在 着 电荷 共 辑 对 称 原 理 , 并 且 同 时 会 给 
出 一 个 经 验 性 的 \ 正 确 的 描述 。 让 我 们 把 它 与 现在 的 观点 作 一 比 
较 。 前 面 ,我们 提 到 , 按照 我 们 现在 的 理解 ,电荷 共 轿 对 称 是 量子 
理论 和 相对 论 不 变性 的 结果 。 在 这 之 前 ,我 们 也 提 到 , 历史 上 , 引 
大 注 目的 电荷 苍 对 称 起 源 的 论证 是 这 个 对 称 性 存在 的 理论 巴 
言 ,是 在 实验 证 实 之 前 。 今 天 , 我 们 不 再 需要 去 强调 , 电荷 共 辆 对 
称 不 仅 是 一 个 陵 浅 的 经 验 性 的 有 效 规则 而 已 , 它 很 深 地 札 根 于 物 
理 原理 的 基础 之 中 。 我 所 提出 的 体位 旋 守 恒 问 题 是 一 个 对 应 的 
问题 。 到 目前 为 止 , 这 个 守恒 定律 完全 是 一 种 经 验 性 的 描述 ,并 
不 比 同位 旋 的 实验 守恒 定律 阐述 得 更 深入 。 

另 一 个 最 吸引 人 的 问题 是 一 些 对 称 性 定律 在 弱 作 用 中 被 破 
坏 的 问题 。 近 儿 年 发 现 ,表示 空间 一 时 间 对 称 概念 的 字 称 守恒 的 
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破坏 ,在 弱 作 用 中 发 生得 相当 普遍 。 当 然 使 强 作 用 有 较 少 的 对 称 
性 ,使 弱 作 用 有 较 多 的 对 称 性 是 没有 意义 的 , 因为 强 作用 中 对 称 
性 的 缺少 会 掩盖 弱 作 用 中 的 对 称 性 效应 ,使 得 后 者 成 为 不 可 观察 
和 无 意义 。 但 是 ,这 不 能 解释 为 什么 弱 作 用 中 的 对 称 性 比 强 作用 
中 的 少 。 这 个 问题 的 一 个 可 能 的 考虑 是 这 样 , 将 各 种 相互 作用 所 
满足 的 对 称 性 列表 如 下 : 


A): CP,T.CI 
力 (1) + (2): CP,T,C 
FUCA) + (2) + (3): CP,T 


这 里 力 的 分 类 如 图 表 4 所 示 , 符号 C.P. 工 和 工分 别 表 未 电荷 共 
i, 空间 反射 ,时 间 反 演 和 同位 旋 对 称 。 这 里 我 们 忽略 了 所 有 相 
互 作用 都 服从 的 正 洛 伦 兹 不 变性 和 超 荷 . 轻 子 及 电荷 守恒 。 将 
CP 重新 解释 为 相应 的 空间 反 转 , 因此 我 们 得 出 结论 , 所 有 的 相互 
作用 满足 全 部 空间 时 间 对 称 性 , 也 就 是 正 洛 伦 效 不 变性 , 空间 反 
转 和 时 间 反 演 不 变性 。 这 也 强调 了 C 和 工作 为 对 称 性 的 类 似 ,这 
两 种 对 称 性 在 含有 弱 作 用 时 被 破坏 。 

第 三 个 问题 与 弱 作 用 强度 有 关 。 依 据 很 好 的 证 据 而 提出 了 
一 个 建议 ,按照 这 个 建议 , 至 少 妮 作用 源 的 一 部 分 与 电 袜 场 的 源 
有 相同 的 关系 ,它们 分 别 是 同位 旋 的 不 同 分 量 。 如 果 能 证 实 这 个 
建议 , 这 将 是 最 有 兴趣 的 。 这 提出 了 与 轻 费 米子 有 关 的 电磁 场 的 
结构 问题 , 提出 了 晤 级 为 10 天 厘米 的 距离 上 的 电磁 场 行为 问题 ， 
也 提出 了 弱 作 用 本 身 在 那样 小 的 距离 内 的 行为 问题 。 

对 称 定律 以 一 种 费解 的 、 错 综 复杂 的 方式 彼此 有 关 , 并 与 其 
它 物理 定律 有 关 , 对 这 些 定律 的 研究 是 今天 基本 物理 的 特征 之 
一 。 希望 所 有 这 些 研究 会 导致 一 种 统一 和 必然 的 概念 上 的 简化 ， 
并 导致 这 些 对 称 性 在 物理 中 所 起 的 作用 的 一 体 化 。 
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苏联 关注 规范 场 研 究 


一 一 《全 局 对 称 性 》(1961) 一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945--1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 》, 广西 科技 出 版 社 , 1989 年 9 
Ao EHR, RBA 6b] Se Uae ARES 
DRZEW) RHRARS PM. 


1960 到 1961 年 , 李 政 道 和 我 对 强 作 用 的 大 对 称 群 做 了 一 些 
推测 。 论 文 [61b] 就 是 其 中 之 一 。 它 是 在 1960 年 实验 上 发 现 了 
各 种 新 的 共振 之 后 写成 的 。 

1960 FRA 1961 年 初 在 高 等 学 术 研 究 所 对 大 对 称 群 有 许 
多 讨论 。 正 如 论文 [61b] 的 脚注 14 所 指出 的 , D. R. Speiser( 斯 派 
HM J.A. Tarski ASU, 的 可 能 性 做 了 大 量 工作 。 那 是 在 收 到 
盖 尔 要 的 预 印 本 之 前 的 事 。 由 于 某 种 原因 , 他 们 很 迟 才 把 自己 的 
论文 发 表 。 

1950 年 代 末 ,已 经 把 规范 理论 的 概念 应 用 到 强 作 用 理论 及 
弱 作 用 理论 上 去 。1960 年 ,于 .Sakurai( 横 并 ) 发 表 了 一 篇 论文 , 非 
常 热心 地 提出 了 一 种 强 作用 的 非 阿 由 尔 理 论 。 他 把 这 个 理论 称 
为 VTSL 即 强 作用 的 炙 量 理论 (VTSI 是 英文 Vector Theory of 
Strong Interaction 的 字 首 缩写 , 译注 ), 这 篇 论文 的 摘要 是 我 在 物 
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理学 文献 中 见 过 的 最 长 者 。p Mo RRB, 他 给 我 来 了 一 封 
信 , 表达 了 他 的 愤 澡 之 情 , 他 认为 我 对 他 “这 两 年 所 追求 的 目标 持 
BASE, RAR’. Be, 他 说 ; 


你 常 对 青年 理论 物理 学 家 说 ,理论 家 至 高 无 上 的 任务 就 是 
建议 去 做 好 的 实验 。 然 而 ,你 在 1954 年 提出 杨振宁 一 米尔 斯 理 
论 时 ,并 没有 鼓励 人 们 做 实验 去 寻找 “杨振宁 一 米尔 斯 粒子 "。 
这 是 何故 ? 


我 记得 , SHRP S, CaM aA. E 
来 到 底 回信 了 没有 , 我 就 记 不 请 了 。 我 起, 即使 那 时 回 了 信 , 也 必 
定 只 是 一 些 闪 烁 其 词 的 客 套 话 , 没有 什么 意义 。 

1950 年 代 来 ,在 苏联 , 人 们 对 规范 理论 也 颇 感 兴趣 。1964 
Œ, D. Ivanienko 494% [ — EB, BA 15 篇 规范 理论 文章 的 俄 译 ， 
书 名 叫做 《基本 粒子 和 规范 场 ? 包 括 了 J.J. Sakuri RH), oe aK 
曼 、 格 拉 肖 、 施 温 烙 (J. Schwinger)、 萨 拉 姆 ,J.C. Ward( 华 德 )\R. 
Utiyama.T. Kibble, Y. Ne’ eman( JE & ) Al B.d Espagnat( 德 斯 培 纳 
特 ) 等 人 的 文章 ,论文 [54C]、[55b] 也 收 了 进去 。 
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不 随波逐流 是 极端 重要 的 


一 一 《关于 量子 化 磁 通 (1961) 一 文 的 后 记 


此 后 记 原 载 疡 振 宁 《选集 与 后 记 ?，Selected Papers 
1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 1983. 中 译 
文 载 三 十 五 年 心路 》, 广 西 科技 出 版 社 , 1989 年 9 月 。 译 者 
Havre, PMA (Ole 《关于 超 导 圆 柱 体 中 量子 化 磁 通 的 
理论 考虑 ) 一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


1961 FE, 我 到 斯 坦 福 大 学 访问 了 拖 个 月 。 该 校 活 茎 的 研 
究 风气 , 以 及 美好 的 天 气 者 给 我 留 下 了 深刻 的 印象 。 新 来 乍 到 ， 
W.M. Fairbank ( 3% 7K BEDE) RELL EK T fF] B.S. Deaver( 第 弗 
尔 ) 正 在 做 的 关于 超导体 中 可 能 存在 的 磁 通 量子 化 的 实验 。 
Fairbank 是 从 杜 克 (Duke) 大 学 调 到 斯 坦 福 的 。1957 年 他 在 杜 克 
曾 做 了 一 个 漂亮 的 实验 , 求 得 液 氨 在 和 相 变 点 的 无 限 大 比 热 。 那 
个 实验 非常 重要 ,原因 是 ;:(1) 所 达到 的 精确 度 极 高 ;(2) 解 决 了 理 
论 物 理学 家 关于 入 相 变 点 处 的 比 热 究 竟 有 限 还 是 无 限 的 争论 ; 
(3) 它 是 商定 相 变 理 论 的 一 系列 发 现 中 的 头 一 个 。 这 些 发 展 导 致 
趋向 相 变 的 临界 指数 的 提出 , 而 临界 指数 是 1960 年 代 的 一 个 重 
要 发 展 。 我 曾 见 过 Fairbank 在 杜 克 的 实验 装置 , 它 的 雅致 , 当 
然 , 还 有 他 所 得 到 的 结果 , 都 给 我 留 下 了 深刻 的 印象 。 

磁 通 量子 化 实验 也 是 非常 困难 的 。 让 我 看 过 他 和 Deaver 正 
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在 进行 的 实验 之 后 , Fairbank AR, 他 们 是 否 已 经 成 功 地 发 现 了 
ROBT ik, 另外 他 还 辣 , 磁 遂 量子 化 是 不 是 一 个 物理 学 的 新 原 
理 ? 在 这 次 谈话 之 前 , 我 从 未 想 过 磁 通 量子 化 这 件 事 , 当然 也 就 
回答 不 了 他 的 问题 。 之 后 , N. Byers( 伯 元 斯 ) 和 我 开始 研究 这 个 
课题 。F. London( 伦 敦 ) 和 郧 萨 格 亦 曾 经 讨论 过 。 我 们 逐渐 认识 
到 ,虽然 London 和 郧 萨 格 对 超 导 环 中 可 能 存在 的 磁 通 量子 化 的 
洞察 力 令 人 瞩目 ,而 且 , 或许 他 们 是 正确 的 ,不 过 , 他 们 的 推理 却 
错 了 。 特 别 是 , London 的 《起 流体 》 对 这 个 问题 最 完整 的 讨论 并 
不 正确 ,因为 它 基 于 一 个 不 正确 的 假设 ,认为 磁 通 存在 时 , 超导体 
的 波 函 数 与 磁 通 不 存在 时 的 波 函 数 成 正比 。 正 如 后 来 布 治 雷 
(F. Bloch, 1952 年 诺 贝 尔 物 理学 奖 得 主 ,译注 ) 和 H. E. Rorschach 
指出 的 , 倘若 London 的 论证 正确 的 话 , 所 有 的 环 在 一 切 温度 下 将 
具有 量子 化 的 磁 通 , 事实 当然 不 是 这 样 。 

按照 已 知 的 物理 学 原理, 超 导 环 中 究竟 是 否 应 该 有 磁 通 量子 
化 ? 伯 厄 斯 和 我 一 时 摸 不 关头 脑 。 这 当 儿 , Deaver 和 Fairbank 
取得 了 开创 性 的 结果 。 他 们 把 结果 告诉 了 布 洛 赫 、 伯 厄 斯 和 我 。 
Deaver 和 Fairbank 认为 ,这些 结 果 表 明了 磁 通 量子 化 的 存在 。 
而 布 党 赫 、 伯 厄 斯 和 我 则 认为 ,这 还 说 不 准 。 在 这 之 后 不 久 , 我 到 
东海 岸 去 了 用 天 。 再 回 到 斯 姐 福 时 , Deaver 和 Fairbank 正在 用 
第 二 个 样品 做 实 验 , 结 果 , 在 他 们 所 作 的 关键 的 图 上 得 到 了 漂亮 
的 “阶梯 "。 即 使 是 一 个 实验 物理 的 门 外 议 也 能 看 出 , 磁 通 量子 化 
的 确 存 在 。 稍 后 , 怕 厄 斯 和 我 终于 搞 清 楚 , 磁 通 量子 化 遵循 通常 
的 物理 原理 , 即 BCSD 超 导 理 论 。 这 就 是 这 篇 论文 的 起 源 。 

JA Deaver 和 Fairbank 获得 开创 性 的 结果 这 件 事 , 使 我 再 次 
认识 到 , 某 一 领域 内 的 专门 家 的 确 能 察觉 一 些 未 受过 训练 网 外 行 
人 所 不 能 察觉 的 事物 。 可 是 ,我 还 相信 , 布 洛 赫 、 伯 厄 斯 和 我 所 采 


取 的 怀疑 态度 是 一 种 健康 的 态度 。 不 随波逐流 对 我 们 这 个 学 科 
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取得 进展 来 说 是 极端 重要 的 。 当 然 , 反 过 来 也 对 (或 者 更 对 一 
BE) :实验 物理 学 家 绝 不 能 被 理论 物理 学 家 所 吓 倒 。100 年 前 , E 
克 斯 书写 信 告 诉 法 拉 第 ,他 正 努 力 用 数学 语言 来 表达 法 拉 第 的 物 
理 思想 。 法 拉 第 在 1857 年 3 月 25 电 的 回信 中 写 道 ， 


尊敬 的 阁下 : 

AKA, FRR. CHAR HEL APRA, 因 
为 我 知道 ,虽然 您 所 做 的 一 切 都 是 为 了 哲学 的 真理 ,但 您 要 知 
道 , 我 对 “为 线 " 是 非常 欣赏 的 , 它 鼓 舞 我 继续 思考 。 一 开始 ,我 
看 到 这 门 学 科 承 受 着 数学 施 以 如 此 巨大 的 压力 时 , 差 一 点 被 吓 
着 了 。 后 来 ,我 见 到 它 导 然 插 住 了 , 真 觉得 有 点 不 可 思议 名 四 。 


=: 

@ Fi J.Bardeen( E T), L. W. Cooper( #43) # J.R. Schrieffer( i $ # ) 
三 大 所 提出 的 超 导 性 理论 。 由 于 这 一 贡献 ,他 们 分 享 了 1972 FEAR HS 
FR. EZ, J. Bardeen 还 荣获 过 1956 年 诺 上 贝尔 物理 学 装 。 他 是 唯一 两 
度 著 得 诺 贝 东 物理 学 奖 的 物理 学 家 。 译 注 。 

加 法 拉 第 是 英国 的 一 位 自学 成 才 的 伟大 实验 物理 学 宁 , BHR, K 
受过 正规 教育 ,数学 不 怎么 好 。 大 案 认 为 , BAHRA, RFRA 
形象 化 地 描述 电 、 磁 场 的 工具 ,但 法 拉 第 坚持 认为 , 力 线 是 一 种 客观 存在 的 实 
体 。 麦 克 斯 书 天 业 国 一 位 伟大 的 理论 物理 学 家 ,他 总 结 并 建立 了 完整 的 经 典 
电 吕 学 理论 。 今 天 的 一 切 电 工 技术 和 电器 ,举凡 发 电 、 和 输电、 电信、 电视 ……',， 
EARLE- TEATERN EHER. Ht 
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物理 学 的 未 来 {1961) 


本 文 是 作者 于 1961 年 4 月 8 日 在 麻 省 理工 学 院 成 立 
100 周年 庆典 上 的 小 组 讨论 中 的 发 言 。 原 载 杨振宁 《选集 与 
后 记 》, Selected Papers 1945—1980 With Commentary, Free- 
man and Co. 1983. 中 译文 载 《 杨 振 宁 谈 科 学 发 展 }, 八方 文化 
企业 公司 ,1992 年 。 译 者 张 美 黑 。 


在 最 近 的 四 五 年 里 , 理论 物理 学 家 将 许多 注意 力 和 努力 奉献 
在 从 物理 可 观察 的 经 验 到 非 物理 区 域 的 解析 延 拓 上 。 特 别 是 通 
过 外 推 去 研究 尚未 观察 到 的 区 域 中 的 奇异 性 质 。 这 种 努力 一 开 
始 就 被 重重 困难 所 包围 。 然 而 在 这 个 方向 上 工作 的 兴趣 一 直 保 
Re. UR HH, 今天 上 午 我 们 尝试 着 采取 一 种 类 似 的 方 
法 :通过 外 推 ,我 们 来 看 一 下 过 去 的 经 验 以 外 的 事情 , 去 认识 一 些 
到 目前 为 止 尚未 看 到 的 物理 学 的 将 来 的 发 展 。 在 这 种 追 索 中 我 
们 不 能 期 望 得 到 具体 的 好 结果 , 但 我 相信 大 家 都 会 同意 , 这 种 党 
试 是 非常 有 趣味 的 。 

从 各 种 标准 来 看 ,到 目前 为 止 20 世纪 物理 学 的 成 就 是 惊人 
的 。 在 本 志 纪 初 ,物质 的 原子 的 面 角 作 为 一 门 新 的 研究 科目 副 刚 
出 现 , 而 今天 在 其 研究 范围 的 精细 程度 上 我 们 进展 了 百 万 售 : 从 
原子 大 小 进入 到 亚 核 大 小 。 在 能 量 方面 的 进展 给 人 印象 更 深 : 从 
几 个 电子 伏特 到 几 十 亿 电 子 伏特 。 实 验 技术 的 能 力 和 精巧 程度 
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随 着 物理 学 家 探索 的 深入 也 在 阔步 前 进 。 物 理学 中 的 进展 给 其 
他 学 科 一 一 化 学 、 天 文学 甚至 生物 学 带 来 的 影响 , 其 重大 程度 笔 
墨 难以 形容 。 物 理学 的 发 展 对 于 技术 的 影响 .对 于 人 类 事务 的 影 
响 在 战 后 的 年 代 蚌 如 此 突出 , 以致 没 有 必要 再 在 这 儿 司 进一步 的 
强调 。 

但 是 物理 学 的 荣 兆 并 不 是 建 并 在 这 类 影响 之 上 ,物理 学 家 最 
看 重 的 也 不 是 这 些 影响 。 甚 至 物理 实验 深入 范围 的 不 断 扩 大 也 
不 是 物理 学 家 感到 满意 和 引 以 为 自豪 的 主要 方面 。 物 理学 家 最 
注重 的 是 去 形成 这 样 一 些 概念 的 可 能 性 , 从 这 些 概念 出 发 ,用 爱 
因 斯 坦 (Albert Einstein) AS iG LO, 一 个 “完整 的 可 用 的 理论 物理 
学 系统 ”能够 被 构造 起 来 。 这 方面 的 工作 使 物理 学 在 智力 的 努力 
上 极其 独特 和 出 类 拨 鞋 。 这 祥 的 一 个 系统 体现 了 普 适 的 基本 规 
R, “用 这 个 系统 ,宇宙 能 用 纯粹 推导 的 方式 建造 起 来 ”。 

从 这 样 一 个 极 高 的 极 严格 的 判断 出 发 , 20 TAC BT 60 年 在 物 
理学 方面 的 成 就 恰 如 一 首 英雄 诗 ;在 这 60 年间, 在 物理 学 的 领域 
里 不 仅 有 大 量 的 拓宽 我 们 对 物理 世界 的 了 解 的 重要 发 现 , 而 且 还 
证 实 了 不 是 一 个 .不 只 两 个 .而 是 三 个 物理 概念 上 的 革命 性 的 变 
化 :狭义 相对 论 . 广 六 相 对 论 和 量子 理论 。 由 于 这 三 个 概念 上 的 
革命 ,形成 了 一 个 深刻 的 ,完整 的 ,统一 的 理论 物理 体系 。 

获得 了 刚 过 去 的 这 段 时 期 所 留 下 的 卓越 的 遗产 . 物理 学 的 前 
Reta? 

训 无 疑问 , ERRAR. Peierls) 教 授 称 之 为 物理 学 的 基础 和 
第 一 线 后 面 的 物理 学 这 两 方面 ,我 们 的 知识 将 会 继续 迅速 增长 。 

对 前 者 , ERAN AR, 我们 可 以 很 肯定 地 说 ,在 以 后 的 
半年 中 弱 作 用 领域 中 的 问题 将 得 到 很 大 的 澄清 。 如 果 运 气 好 ,我 
们 甚至 可 以 期 望 看 到 弱 作 用 的 各 种 表示 的 某 种 综合 。 

此 外 ,我 们 对 许多 事 尚未 确切 了 解 。 诚 然 我 们 已 经 明确 地 提 
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出 了 若干 问题 ,然而 , 在 目前 去 寻求 这 些 管 案 是 一 件 茎 迫切 又 困 
难 的 事 :怎样 处 理 一 个 有 无 穷 多 自由 诬 的 系统 ? 空间 时 间 是 连续 

”的 概念 是 否 能 够 被 外 推 到 10" 厘 米 至 10-” 厘 米 的 空间 区 域 ? 或 
者 外 推 到 比 1 厘米 更 小 的 区 域 ? 电荷 共 轿 下 的 不 变性 和 同位 
旋转 动 下 的 不 变性 的 基础 是 什么 ? 与 空间 一 时 间 对 称 性 不 同 , 已 
经 知道 这 两 种 不 变性 是 可 以 被 破坏 的 。 强 作用 、 电 磁 作 用 和 弱 作 
用 统一 的 基础 是 什么 ? 与 这 些 有 关 的 引力 场 的 作用 是 什么 ? 这 
类 问题 可 以 继续 罗列 下 去 。 然 而 当 我 们 在 这 里 叙述 它们 时 , 我 们 
不 能 肯定 这 些 问题 是 否 意 义 深远 :事实 上 物理 学 中 的 许多 进展 是 
从 一 些 以 前 向 过 的 无 意义 的 问题 的 真正 认识 中 发 展 出 来 的 。 

然而 , 有 一 件 事 可 以 肯定 , 我 们 的 知识 的 积累 会 继续 迅速 增 
长 。 我 们 只 需要 提醒 自己 ,在 不 久 前 物理 学 的 发 现 周 期 是 以 几 十 
年 或 者 几 年 来 计算 。 例 如 , 迈克 和 尔 逊 一 莫 需 实验 (Michelson-Mor-. 
ley experiment} Æ 1881 年 首次 完成 ,在 1887 年 以 更 高 的 精确 度 
重 做 了 ,为 了 解释 否定 的 实验 结果 ,在 1892 年 非 欧 杰 拉 德 (G.F. 
FitzGerald) 提出 了 收缩 假设 。 然 后 在 1902 年 党 伦 兹 (H. A. 
Lorentz) 发 明了 洛 伦 兹 变换 , 发 展 到 顶点 导致 了 1905 年 爱 因 斯 
坦 狭义 相对 论 的 产生 。 想 象 一 下 , 倘若 迈克 尔 逊 (A. A. 
Michelson) 的 第 一 个 实验 是 今天 做 的 ,情况 将 会 是 怎么 样 ! 

人 类 对 科学 重要 性 的 普遍 的 觉醒 和 人 类 思维 在 技术 创造 方 
面 令 人 惊奇 的 智慧 , 确保 了 我 们 在 实验 科学 方面 进一步 加 速 前 进 
的 步伐 。 

对 于 我 们 几 分 钟 前 所 提 到 的 “一 个 完整 的 理论 物理 学 系统 ” 
我 们 应 当 采 取 什 么 态度 ? 在 20 世纪 前 60 年 的 光荣 传统 下 ,我们 
是 否 能 合理 地 期 待 进 一 步 的 成 功 ? 

如 果 说 ,用 外 推 去 确定 函数 的 奇异 性 是 困难 的 ,那么 同样 地 ， 
通过 推测 去 预言 在 物理 概念 方面 会 发 生 什么 样 的 革命 性 变化 也 

110° 


文 二 十 四 “物理 学 的 未 来 (1961》 


是 困难 的 。 由 于 存在 元 限制 地 相信 一 个 “将 来 的 基本 理论 "的 倾 
向 , 我 想 发 表 一 些 悲观 的 意见 。 在 这 100 周年 的 庆 视 会 上 ,整个 
气 气 充满 着 对 过 去 获得 的 成 就 的 自豪 、 充 满 着 对 未 来 前 景 的 广阔 
展望 , 在 这 充满 着 激情 的 气氛 中 植 入 一 些 不 和 谐 的 旋律 也 许 并 非 
完全 不 合适 。 

首先 让 我 们 再 一 次 强调 , 纯粹 的 知识 积累 尽管 是 有 趣 的 , 对 
人 类 有 益 的 ,但 与 基本 物理 的 目标 十 分 不 税 。 

其 次 , 证 核 物理 的 内 容 与 人 类 直接 感觉 的 经 验 已 经 相 肥 很 葡 
远 , 而 当 我 们 探究 的 空间 变 得 更 小 时 , 这 种 遥远 性 肯定 还 会 增加 。 
随 卷 加速 器 .探测 器 .计算 机 和 实验 室 的 规模 的 越 来 越 大 ,我们 不 
难 找到 这 一 点 的 生动 证 明 。 

今天 实验 由 精良 的 设备 和 精确 的 运行 构成 。 欲 使 一 个 实验 
的 结果 有 意义 , 必须 把 概念 建筑 在 我 们 直接 感受 的 经 验 和 实验 安 
排 之 间 的 每 一 个 层次 上 。 在 这 上 几 存 在 一 个 固有 的 困难 , 概念 的 每 
一 个 层次 是 与 前 一 个 层次 相 联 系 的 , 是 建筑 在 前 一 个 层次 上 的 。 
当 不 恰当 之 处 表现 出 来 时 , 必须 更 深入 地 去 检验 先前 概念 的 整个 
综合 体 。 随 着 对 问题 考虑 的 深入 ,这 个 任务 的 困难 程度 急剧 发 散 
开 来 。 这 很 像 下 械 , 随 着 棋艺 的 提高 , 在 下 棋 时 总 是 检验 前 一 步 ， 
这 在 实践 时 困难 会 越 来 越 大 。 

按照 维 格 纳 (E. P. Wigner, 1902 一 1995) 的 计算 @@, 要 达到 现 
在 场 论 的 研究 水 平 至 少 必须 贯穿 四 个 不 间 层 次 的 概念 。 这 个 计 
算 的 细节 可 以 讨论 ,但 无 可 否认 ,我 们 所 设想 的 比较 深入 和 比较 
完整 的 理论 体系 的 结构 ,表现 了 概念 的 至 少 多 于 一 个 层次 的 贯 
穿 。 在 这 方面 ,物理 学 家 面 对 这 样 一 个 不 利 条 件 , 即 理论 物理 的 
最 终 判 断 是 在 现实 中 。 与 数学 家 和 艺术 家 不 同 ,物理 学 家 不 能 赁 
自由 的 想像 去 创造 新 的 概念 .构造 新 的 理论 。 

第 三 , 爱 丁 顿 (A.S.Eddington) 电 曾经 讲 过 一 位 海洋 生物 学 
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家 的 例子 , 这 位 生物 学 家 用 的 鱼网 网 眼 为 6 时 ,经 过 仔细 的 长 时 
闻 的 研究 , 他 得 出 了 一 个 定律 , 即 所 有 的 鱼 比 6 时 长 。 这 个 假想 
的 例子 十 分 荒 雇 , 然而 在 现代 物理 学 中 我 们 很 容易 找到 这 种 例 
子 。 由 于 实验 的 复杂 性 和 间接 性 , 出 现 了 这 样 的 情况 , 人 们 没有 
认识 自己 所 做 实验 的 选择 性 质 。 选 择 是 建立 在 概念 上 的 , 而 这 个 
概念 也 许 是 不 合适 的 。 

第 四 ,在 物理 学 家 的 日 常 工作 中 很 自然 地 风 含 着 这 样 的 信 
念 , 即 人 类 智力 的 威力 是 无 限 的 ,而 自然 现象 的 深度 是 有 限 的 。 
这 种 信念 是 有 益 的 ,或 像 人 们 有 时 说 的 是 健康 的 , 因为 从 这 样 的 
信念 中 可 以 得 到 勇气 。 但 是 , 相信 自然 现象 的 深度 是 有 限 的 想法 
ETARE. HEARE DARIELA E BETEN 
的 。 一 个 重要 的 必须 考虑 的 事实 是 ,每 个 人 的 创造 力 的 生理 局 限 
性 和 社会 局 限 性 可 能 比 自然 的 局 限 性 更 为 严重 。 

在 说 了 这 些 告 诚 性 的 意见 后 我 们 必然 会 问 ,它们 是 否 与 物理 
学 的 发 展 有 关 , 璧 如 是 否 与 这 个 世纪 余下 的 4 年 中 的 物理 学 的 
发 展 有 关 , 现在 我 们 不 知道 这 个 问题 的 答案 ,我 们 希望 管 案 是 否 
定 的 。 


参考 文献 : 
D A. Einstein, Essays in Science , Philosophical Library, New York, 1934. 
© E.P. Wigner, Proc. Amer . Phil . Soc .94,422(1950). 


© A.S. Eddington, The Philosophy of Science, MacMillan, New York, 
1939. 
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关于 应 用 数学 的 教学 和 研究 (1961) 


本 文 是 作者 于 IG 年 1 月 4 日 在 “应 用 数学 ,在 研究 
和 教育 中 需要 什么 ?讨论 会 上 的 发 言 。 原 载 美国 《工业 与 应 
用 数学 评论 》(SIAM 评论 ), 1962 年 第 4 卷 第 4 期 。 中 译文 
载 《 杨 振 宁 演讲 集 》, 南开 大 学 出 版 社 , 1989 年 12 月 。 译 者 
韩 秀 兰 。 标 题 为 编者 所 加 。 


尽管 通常 最 后 一 个 发 言 挺 好 , 但 在 一 次 座谈 会 上 最 后 一 个 发 
言 显然 是 不 占 优势 的 。 因 此 , 如 果 我 不 得 不 (也 许 用 不 同 的 话 ) 重 
复 前 面 发 言 人 已 经 阐述 了 的 某 些 观点 时 ,请 大 家 原谅 。 

谈 到 应 用 数学 的 需要 问题 , 我 想 首先 需要 和 弄 懂 什 么 是 应 用 数 
学 。 要 达到 这 个 要 求 是 相当 困难 的 。 作 为 零 级 近似 , 应 用 数学 是 
介 于 理论 物理 和 数学 之 间 的 科学 。 因 此 ,我 们 来 看 看 物理 学 家 和 
数学 家 对 介 于 他 们 各 自学 科 之 间 的 这 一 中 间 学 科 有 什么 看 法 。 

首先 就 物理 学 家 而 言 。 在 我 们 中 间 沪 传 着 一 个 故事 , 讲 到 一 
位 物理 学 家 向 一 位 数学 家 求教 的 感受 。 一 个 人 带 着 一 大 包 脏 衣 
服 寻 找 洗衣 店 , 找 了 很 长 时 间 没 找 着 。 当 他 终于 发 现 一 家 店铺 的 
窗户 上 写 着 “本店 洗衣 "的 招牌 时 如 释 重 负 。 他 走 进 店铺 把 脏 胡 
服 放 在 柜台 上 。 柜 台 后 面 的 人 问 道 : 

“这 是 什么 ?” 

“我 想 把 这 些 衣服 洗 了 。” 
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“我 们 这 里 不 洗衣 服 。 

“但 是 你 们 窗户 写 着 洗衣 服 。” 

“R, 那个 ,我 们 只 是 和 弄 个 招牌 而 已 。 

哈代 (Hardy) 在 一 本 名 叫 ( 一 位 数学 家 的 抱歉 ) 小 册子 中 简 述 
了 他 对 于 纯 数学 和 应 用 数学 之 间 的 区 别 , 它 们 各 自 的 应 用 范畴 以 
及 它们 对 学 者 的 内 在 的 魅力 。 他 讲 道 ， 


无 需 说 我 希望 我 不 是 在 企图 贬低 数 党 物理 ,这 是 一 门 很 壮 
丽 的 学 科 , 它 有 许多 难 解 的 问题 , 对 于 这 些 难题 , 一些 最 优秀 的 
想象 已 告 失败 。 但 是 ,一 个 平常 的 应 用 数学 家 其 地 位 是 不 是 有 
点 坟 可 怜 了 呢 ? 如 果 他 想 有 用 ,他 必须 做 单调 簿 味 的 工作 。 而 
且 不 能 充分 发 挥 他 的 想象 力 , 即 使 他 希望 达到 那样 的 高 度 。 "起 
象 "的 世界 远 比 拙劣 建立 的 “真实 "世界 更 美好 。 一 个 应 用 数学 
家 想象 出 的 最 优秀 的 成 果 , 大 部 分 都 会 由 于 残酷 但 却 充分 的 理 
由 ,使 它们 出 刚 产生 就 都 因 不 符合 实际 而 被 放弃 。 


他 的 意思 是 , 应 用 数学 是 枯燥 无 味 的 。 在 其 他 一 些 段 落 里 他 
讲 道 ,应 用 数学 实际 上 不 如 纯 数学 (他 有 时 叫做 真实 数学 ) 用 处 
大 。 为 了 避免 回答 令 人 为 难 的 问题 , 他 将 麦克 斯 韦 (Maxwell) 和 
爱 因 斯 坦 (Finstein) , $ T i (Eddington) MK AL 7E ( Dirac) BIE 
在 真实 数学 家 的 行列 。 

这 本 书 是 令 人 兴奋 的 。 读 了 他 有 说 服 力 的 一 些 章句 之 后 ,我 
从 中 得 到 了 很 大 乐趣 。 这 些 文章 罗列 了 各 种 论据 一 一 有 些 是 有 
深刻 哲理 的 ,有些 只 是 一 般 的 妙语 来 阐明 数学 是 一 门 纯 艺 
术 。 

我 在 向 你 们 讲 这 个 故事 以 及 告诉 你 们 哈代 对 应 用 数学 的 看 
法 的 意思 是 想 表 明 一 下 。 在 我 看 来 , 它们 正好 定义 了 应 用 数学 应 
当 不 是 那样 的 :应 用 数学 不 应 当 是 哈代 所 认为 的 枯燥 无 味 的 学 
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科 , 也 不 应 是 做 符号 的 艺术 。 

应 用 数学 是 一 门 大 部 分 介 于 数学 和 物理 之 间 的 人 饼 造 性 学 科 。 
但 也 介 于 数学 和 其 他 学 科 之 间 。 在 这 一 领域 里 , 用 数学 语言 综合 
物理 世界 的 一 些 现 象 。 应 用 数学 与 理论 物理 之 间 应 该 只 有 在 强 
调 上 的 一 个 小 区 别 , 即 强 调 从 物理 现 莹 到 数学 公式 的 归纳 过 程 与 
从 数学 公式 到 物理 现象 的 演绎 计 程 的 不 同 而 已 。 理 论 物 理学 家 
更 强调 归纳 过 程 ,应 用 数学 家 更 强调 演绎 过 程 。 一 位 真正 好 的 理 
论 物理 学 家 实际 上 也 应 该 是 一 位 好 的 应 用 数学 家 ,反之 亦 然 。 我 
相信 这 一 观点 与 应 用 数学 家 的 本 身 的 观点 是 一 致 的 , 当然 也 与 格 
STE (Greenspan) MHF 1961 年 1 月 美国 数学 学 会 的 一 次 会 
议 上 ,在 他 热烈 维护 应 用 数学 这 一 领域 的 发 言 中 所 曾 明 的 观点 一 
Ro 

如 果 我 们 同意 应 用 数学 的 这 一 特点 ,那么 我 认为 ,应 用 数学 
的 教学 和 科研 必须 着 重 强调 物理 的 实际 。 我 们 来 进一步 分 析 一 
下 这 一 观点 的 一 些 理由 。 

我 们 知道 ,对 一 部 计算 机 来 说 , 线路 系统 和 内 部 的 子 程序 决 
定 了 它 操作 的 基本 模式 。 尽 管 具有 不 同 线路 和 和 不同 子 程序 的 不 
同 机 器 原则 上 能 通过 后 加 的 程序 做 相同 的 工作 ,但 它们 工作 的 难 
易 程度 却 不 同 。 同 样 ,一 个 学 生 所 受 的 教育 决定 了 他 后 来 的 思考 
模式 .选择 课题 的 兴趣 以 及 面临 新 困难 挑战 时 的 心理 和 情绪 反 
映 。 正 如 前 面 引用 哈代 的 文章 中 所 生动 表明 的 , 纯 数 学 的 训练 无 
助 于 产生 一 种 对 应 用 数学 解释 物理 现象 的 美的 鉴赏 力 。 对 于 一 
位 应 用 数学 家 来 说 , 缺乏 这 种 鉴赏 力 是 不 幸 的 。 

另 一 方面 ,一 种 倾向 于 物理 学 的 训练 ,对 于 后 来 的 吸收 数学 
概念 却 不 是 障碍 。 实 际 上 , 它 往 往 有 助 于 进行 创造 性 的 数学 思 
维 。 为 什么 会 这 样 , 显然 是 一 个 深奥 的 问题 。 它 也 许 与 究竟 为 什 
么 非得 用 公式 才能 解 闫 物理 现象 这 个 问题 有 关 , 也 可 能 与 有 多 少 
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数学 概念 实际 上 来 源 于 物理 现象 这 个 问题 有 关 。 不 过 , 无 论 在 哪 
种 情况 下 , 它 都 是 一 个 连 数 学 家 自己 群 承认 的 自明 之 理 。 傅 如 ， 
哈 德 马 德 (Hadamard) 在 他 的 《数学 领域 的 发 明 心 理学 ?一 书 中 讲 
道 , 一般 来 说 ,物理 解释 是 数学 创造 的 一 个 可 千 的 指导 , 而 且 经 常 
为 他 扮演 这 一 角色 。 

当然 , 我 并 不 是 说 每 个 物理 学 家 都 可 以 学 习 成 为 一 名 数学 
家 , 而 反 过 来 却 不 成 。 但 是 ,如 果 有 一 位 很 有 才能 的 学 生 , 想 把 他 
训练 成 为 一 名 应 用 数学 家 , 那么 ,我 认为 ,在 他 被 更 为 偏激 的 , 较 
少 回旋 的 , 重 于 想象 的 数学 形式 惯 坏 以 前 ,让 他 先 接受 一 些 物 理 
学 家 的 情趣 和 训练 是 有 益 的 。 

从 历史 上 来 看 ,特别 是 本 世纪 以 前 ,物理 学 已 经 是 新 数学 思 
A EM. EH (Fourier) 1822 年 曾 说 这; 


对 自然 界 的 深入 研究 是 教学 发 现 的 最 富饶 的 源泉 。 在 为 调 
查 提 供 一 个 明确 目标 时 , 这 一 研究 不 仅 无 疑 具有 排除 模糊 问题 
和 无 用 的 计算 的 优点 ,也 是 形成 自行 分 析 , 发 现 我 们 需要 去 了 解 
的 因素 和 哪 种 自然 科学 应 该 保留 的 可 靠 方法 。 这 些 是 在 所 有 自 
然 效 应 中 都 会 出 现 的 基本 因素 。 


但 是 ,也 许 大 家 认为 情 里 叶 太 古老 了 ,也 许 认为 他 不 足以 算 
是 一 位 纯 数 学 家 ,因而 他 的 话 不 值得 去 昕 。 那 么 我 们 来 听 听 严 尔 
曼 ' 韦 耳 (Hermann* Wey]) 是 怎么 说 的 。 他 可 是 一 位 地 道 的 数学 
家 。 他 在 一 篇 名 为 “相对 论 作 为 数学 研究 的 一 个 促进 因素 "的 文 
章 中 写 道 ; 


相对 论 问题 是 贯穿 几何 学 和 代数 学 的 中 心思 想 之 一 ,这 一 
观点 早已 被 数学 家 所 承认 。-…… 就 我 来 说 ,我 可 以 说 , 想 了 解 相 
对 论 形式 上 的 结构 背后 真正 的 数学 实质 是 什么 的 愿望 ,导致 我 
去 研究 群 的 表示 和 不 变 式 。 我 在 这 方面 的 经 验 可 能 不 是 绝 无 仅 
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有 的 。 


进一步 说 , 书 耳 研究 的 群 的 表示 已 经 很 快 对 现代 原子 物理 的 
发 展 产生 了 深刻 影响 。 

这 个 例子 极 好 地 说 明了 来 源 于 物理 思想 的 一 种 创造 性 数学 
思维 所 产生 的 丰硕 成 果 , 将 物理 学 的 思想 上 升 到 抽象 的 高 度 , 又 
向 过 来 丰富 物理 学 的 发 展 。 我 认为 ,如 果 应 用 数学 研究 要 继续 成 
为 一 种 动态 领域 ,就 必须 提出 自己 新 的 问题 , 并 且 必 须 在 无 限 和 
壮观 的 物理 实际 中 寻找 自己 的 新 概念 。 


参考 文献 : 

1. G. H. Hardy, A Mathematician’s Apology, pp. 74—75, Cambridge 
Univ. Press. (1940) 

2. H. P. Greenspan, Applied Mathematics as a Science, Am. Math. 
Monthly, 68, pp. 872—880. (1961) 

3. J. Hadamard, The Psychology of Invention in the Mathematical Field, 
Princeton Univ. Press, p. 52. (1945} 

4, J. B. Fourier, The Analytic Theory of Aeat, Cambridge Univ. Press, 
1878. (English translation) 

5. H. Weyl, Proc. Am. Phil, Soc. 93, p. 535. (1949) 


Gt #8) 
杨振宁 教授 : 我 很 少 到 中 学 去 或 接触 中 学 生 ,但 几 年 前 却 有 
一 次 机 会 与 中 学 生 座谈 , 那 次 座谈 的 结果 对 我 很 有 启发 。 也 许 向 
你 们 汇报 这 一 情况 并 不 完全 是 高 题 。 我 住 在 普林斯顿 ,那里 有 一 
所 很 好 的 中 学 。 两 年 前 ,这 所 学 校 的 一 群 高 中 生 组 织 了 一 个 物理 


惧 乐 部。 这 群 学 生 显然 很 聪明 , 对 自然 科学 有 兴趣 。 他 们 请 来 了 
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普宁 斯 顿 的 许 索 物理 学 家 , 要 求 我 们 是 否 能 花 些 时 间 指 导 他 们 学 
如 物理 。 我 们 很 多 人 都 说 可 以 ,于 是 他 们 组 织 了 一 次 讨论 会 , 讨 
论 这 个 惧 乐 部 成 员 应 该 怎样 开 晨 活动 ,以 及 活动 的 题材 。 我 们 去 
gT, RFEA M Wheeler) Hirt White). TESE, 
俱乐部 里 的 一 个 男 该 站 起 来 说 : “下 半年 我 打算 学 司 以 下 课题 。 
接着 他 在 黑板 上 写 了 一 大 串 题 目 ,从 力学 到 电学 .电磁 理论 .量子 
力学 、 热 力学 、 核 物理 、 量 子 电动 力学 、 基 本 粒子 等 等 。 对 此 我 们 
感到 十 分 吃惊 , 并且 努力 劝告 这 个 男 核 , 学习 没有 捷径 , Bese 
地 学 习 很 多 名 词 术 语 而 不 了 解 它们 的 全 和 貌 是 无 袜 的 ,实际 上 是 有 
害 的 。 结 果 表 明 这 种 说 服 工作 很 不 易 。 我 束手无策 ,也 不 知道 这 
种 现象 是 怎样 泛滥 的 。 我 猜测 , 随 着 大 众 对 自然 科学 的 普遍 兴 
趣 , 和 近来 对 自然 科学 的 强调 ,特别 是 物理 学 ,有 才能 的 中 学 生 可 
能 学 到 了 许多 学 术 名 词 而 没有 询问 它们 的 内 涵 。 这 种 想 匆忙 肤 
浅 地 吞咽 知识 \、 想 学 会 许多 东西 但 不 学 这 些 东 西 的 实质 的 态度 是 
一 种 传染 很 快 的 疾病 。 

格林 伯 格 (Greenberg) 博 士 : 杨 教 授 是 否 能 就 这 一 点 谈 谈 自 
己 的 看 法 ? 因为 我 知道 他 最 近 作 了 大 量 的 计算 , 而 且 基 本 上 是 个 
大 做 的 ,他 自己 感到 很 成 功 。 

杨振宁 教授 ; 好 。 我 不 知 怎样 概括 这 个 问题 ,但 是 ,正如 凯 
里 尔 (Carrier) 教 授 所 说 的 , 这 很 大 程度 上 有 束 于 问题 本 身 , 也 有 
赖 于 调查 者 和 编制 程序 设计 者 。 我 个 人 的 经 验 是 ,如 果 你 将 这 个 
处 于 消化 状态 的 问题 交 给 编制 程序 设计 者 ,过 一 会 止 你 就 会 担心 
{至 少 我 很 担心 ) 产 生 的 数字 和 所 给 问题 之 间 的 联系 是 不 是 准确 。 

格林 伯 格 博士 : 这 里 还 有 个 问题 我 乐于 转达 给 杨 教 授 。 问 
题 是 :如 果 时 期 在 数学 方面 的 训练 使 学 生 不 属于 搞 应 用 ,那么 物 
理学 家 是 不 是 也 教 他 们 的 学 生 侍 视 工 程 应 用 ? 我 对 此 稍 加 概括 ， 
就 是 说 , 是 不 是 物理 学 家 对 数学 家 和 工程 师 往往 有 一 种 固有 的 项 
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PL? 为 什么 ?他们 知 不 知道 有 关 傅 里 叶 和 其 他 人 的 事情 ? 

杨振宁 教授 : 恺 怕 我 的 回答 不 能 代表 所 有 的 物理 学 家 , 但 我 
很 深 深 地 怀疑 有 这 么 多 心胸 狭 窑 以 致 于 看 不 起 纯 数学 家 或 工程 
师 的 物理 学 家 。 在 我 所 接触 的 物理 学 家 中 , 没有 发 现 这 样 的 例 
子 。 我 认为 ,根据 其 所 受训 练 的 性 质 ,一 位 物理 学 家 不 但 要 学 习 
尊重 纯 智力 要 求 的 学 术 问 题 , 也 要 学 习 尊重 实际 问题 。 如 果 不 幸 
某 些 物理 学 家 给 人 留 下 了 格林 伯 格 博士 所 说 的 现象 ,那么 我 马上 
与 这 种 现象 脱离 。 

格林 伯 格 博士 : 在 座 的 先生 们 有 谁 愿意 最 后 发 表 些 记录 在 
案 的 意见 纠正 错误 印象 ? 

杨振宁 教授 : 我 来 告诉 你 们 我 听 到 的 关于 量子 力学 发 展 的 
故事 ,这 与 使 一 个 人 成 为 一 名 优秀 的 应 用 数学 家 需要 教 给 他 多少 
数学 知识 的 问题 不 无 关系 。 大 约 在 1924 一 1925 EE, 那 时 很 明 
显 ,一 些 新 的 力学 会 很 快 发 展 起 来 。 实 际 上 那 时 已 反复 指出 能 
级 ,如 氢 原 子 的 能 级 , 可 能 被 看 成 是 基 个 算 子 的 特征 值 。 你 们 知 
道 , 哥 延 根 (Gattingen) 是 研究 这 一 问题 的 中 心 。 他 们 花 了 大 量 的 
努力 试图 找到 可 提供 这 一 正确 特征 值 的 算 子 。 无 需 说 ,所 有 这 些 
努力 都 是 徒劳 的 。 最 后 ,发 生 的 是 从 物理 学 的 观点 写 出 了 一 个 算 
子 方程 式 ,一 位 物理 学 家 解 出 了 这 个 算 子 方程 式 并 准确 地 提供 了 
所 要 的 特征 值 。 对 人 类 思维 来 说 , 预测 大 自然 所 钟爱 的 正确 组 合 
似乎 是 很 难 的 。 我 认为 ,为 了 预测 大 自然 给 一 个 人 提供 所 有 数学 
工具 的 条 件 可 能 是 徒劳 无 益 的 。 正 如 库 朗 特 (Courant) 教 授 所 强 
调 的 ,重要 的 是 看 法 , 而 不 是 这 样 或 那样 具体 的 数学 知识 。 

格林 伯 格 博士 : 好 了 , 我 想 我 们 会 得 出 结论 。 我 代表 我 们 全 
体 惠 心 感谢 这 次 讨论 会 的 参加 者 今天 上 午 到 会 。 


* 119 : 


杨振宁 文集 


悼念 马 仕 俊 博士 (1962 ) 


原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Selected Papers 1945—1980 
With Commentary, Freeman and Co. 1983. 作者 是 李 政 道 与 杨 
振 宁 , 写 于 1962 年 蠢 。 中 译文 载 《 读 书 教学 四 十 年 》, 香 港 三 
联 书 店 ,1985 年 12 Fl, FHL. 


马 仕 俊 博 士 于 1962 年 1 月 27 日 在 澳大利亚 悉尼 市 逝世 。 
他 过 旱地 离开 人 间 的 局 耗 对 他 的 物理 学 界 的 同事 和 朋友 是 一 大 
打击 。 深 知 他 的 为 人 的 朋友 们 ,更 感到 无 限 悲痛。 

HAE 1913 年 生 于 北京 。1935 年 他 在 北京 大 学 获 理 学 士 
学 位 。 吴 大 沿 教授 是 他 的 老师 之 一 ,并 指导 他 写 了 第 一 篇 发 表 了 
的 论文 (1935 F), 该 文 论述 对 氮 原 于 某 些 受 激 态 的 一 些 计 算 。 
1937 年 他 在 一 次 全 国 性 竞赛 中 获胜 , 得 到 留 英 奖 学 金 , 去 英国 剑 
桥 大 学 ,成 为 海 特 勒 (W. Heitler) 的 学 生 。 在 那里 的 四 年 中 , 他 研 
究 介 子 理论 , 于 1941 年 获 博 士 学 位 。 

随后 他 回 到 战 时 的 中 国 , 在 昆明 国立 西南 联 大 执教 。 他 是 一 
位 极其 认真 的 老师 ,讲稿 准备 得 非常 整齐 。 我 们 两 人 曾 在 不 同时 
期 (1941 一 1943 和 1945) 听 过 他 的 课 。 枉 振 宁 清楚 地 记得 1943 
年 春 曾 从 马 先 生 开设 的 课程 中 学 习 过 场 论 。 他 的 讲课 既 清 楚 , 又 
ARE, 而 且 范围 广泛 。 今 天 我 们 回想 那 时 的 教室 , RRA, 又 
无 御寒 设备 ,窗户 被 常 有 的 空袭 需 碎 , 泥 地 由 于 使 用 过 度 而 到 处 
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凹陷 不 平 。 想 起 这 些 , 我们 仿 鲁 仍然 可 以 看 到 年 轻 、. 瘦 前 、 晒 用 的 
马 先 生 站 在 黑板 前 , 振臂 疾 书 。 我 们 再 一 次 认识 到 , 默然 诚意 的 
努力 可 以 战胜 物质 上 的 欠缺 。 

1946 年 马 先 生来 到 普林斯顿 高 级 研究 所 。 其 时 , 海 森 堡 
(W. Heisenberg) 的 Ss 一 矩阵 理论 对 物理 学 的 重要 影响 刚刚 开始 。 
S 矩阵 的 著名 的 多 余 零 点 就 是 马 先 生 在 普林斯顿 期 间 发 现 的 。 
1947 年 马 先 生前 往 爱 尔 兰 , 加 入 都 伯 林 高 级 研究 所 。1949 年 他 
在 该 院 指 出 费 米 (下 .Fermi) 处 理 量子 电动 力学 方法 的 一 个 困难 ， 
导致 一 年 后 古 普 塔 一 布 劳 勒 (Gupta 一 Bleuler) 方 法 的 产生 。 

1949 至 1951 年 和 1951 至 1953 年 , 蕊 先生 分 别 在 芝加哥 大 
学 和 加 拿 大 湿 太 华 的 国立 研究 所 十 作 。1953 年 美国 好 几 个 单位 
向 他 发 出 邀请 。 虽 然 他 的 妻子 是 美国 人 , 他 却 全 拒绝 了 ,主要 因 
为 他 不 愿意 面 对 美 国 移民 局 对 待 东方 人 所 采取 的 敌视 的 .有 时 甚 
至 带 侮 辱 性 的 态度 。 他 接受 了 澳大利亚 悉尼 大 学 的 职位 。 在 随 
后 数 年 里 ,美国 的 大 学 一 再 邀请 他 , 但 他 都 因为 同样 的 理由 拒绝 
了 。 

马 先 生 一 直 从 事 场 论 的 研究 ,总 共 发 表 了 约 和 篇 论文 。 他 
的 论著 简洁 明了 , 实 实在 在 , 没有 半点 矫 揉 造作 ,从 中 可 以 洞悉 他 
的 人 格 和 他 的 一 生 。 
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和 李 政 道 的 最 后 的 合作 


一 一 4 符 电 矢量 介子 》(1962) 一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 4 三 十 五 年 心路 ), 广 西 科 技 出 版 社 , 1989 年 9 
A, Pe UH. UR C621) (与 电磁 场 有 互 作用 的 荷 
电 矢 量 介 子 的 理论 ?一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


1960 年 , 李 政道 和 我 决定 系统 地 研究 与 电磁 场 有 互 作用 的 
带电 矢量 介子 的 理论 。 我 们 的 论文 [60d] 及 [61e] 刺 激 了 这 方面 
的 研究 。 上 述 两 文 作 了 低 阶 的 计算 。 我 们 知道 , 荷 电 矢量 介子 还 
未 从 理论 上 系统 地 研究 过 , 所 以 决定 深入 研究 这 个 人 们 尚未 搞 清 
的 混乱 间 题 。 从 正则 的 形式 体系 出 发, 遵循 一 般 的 Dyson—Wick 
程序 , 我 们 求 得 了 费 曼 图 。 所 得 的 结果 很 复杂 。 更 糖 的 是 , 它们 
的 系数 不 是 相对 论 协 变 的 。 经 过 几 香 周折 之 后 ,我 决定 在 拉 格 央 
日 里 加 上 下 面 一 项 ; 

-eE a) 
其 中 时 间 、 空 间 的 指标 1,2,3.4 被 等 同 地 对 待 。 这 样 一 来 ,就 消 
除了 引起 麻烦 的 ?8"(0) 项 。 事 实 上 ,这 样 一 来 , 在 eo 的 极限 过 
程 中 , 8"(0) 项 的 来 源 就 变 成 可 以 理解 了 。 对 这 一 点 , 这 篇 论文 的 
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阶 录 E 有 所 解释 。 

在 这 个 问题 上 , 吴 大 峻 有 一 个 很 好 的 建议 , 那 就 是 , 式 (1) 的 
E 项 应 该 是 电磁 规范 不 变 的 。 李 政道 和 我 接受 了 这 条 建议 。 

于 是 , 费 曼 图 变 成 协 变 的 了 , 而 且 不 再 包含 ? 10) 的 项 。 不 
过 , 它 仍然 是 不 可 重 整 化 的 。 随 后 , 李 政 道 建议 引进 一 种 负 的 度 
规 , 这 样 一 来 ,我 们 的 理论 就 可 重 整 化 (在 1950 年 代 讨 论 李 政道 
模型 时 , 李 就 对 负 度 规 感 兴趣 了 )。 

我 们 把 这 样 得 到 的 理论 叫 敌 & 极限 理论 , 在 162i] 中 有 所 讨 
论 。 后 来 ,在 规范 理论 的 文章 中 用 上 了 这 种 极限 理论 。 

# 极 限 理论 有 一 种 非常 有 趣 的 性 质 , 那 就 是 在 Eo 的 极限 
过 程 中 ,有 希望 通过 对 最 发 散 项 求 和 的 办 法 求 得 有 限 的 结果 。 李 
政道 在 《物理 评论 ?杂志 紧 接 着 这 篇 论文 之 后 的 另 一 篇 论文 中 对 
此 作 了 探讨 。 

[62i] 是 李 政 道 同 我 合作 的 最 后 一 篇 论文 。 

我 们 的 交往 始 于 1946 年 。 这 种 交往 曾经 是 亲密 的 , CBT 
相互 尊重 、 相 互信 任 和 相互 关心 。 接 着 , 迎 来 了 1957 年 ,以 及 我 
们 的 成 功 。 不 幸 的 是 ,蒸蒸日上 的 声望 逐渐 在 我 们 的 关系 中 打 进 
TREA ERRET. BA, 我 们 富有 成 果 的 合作 还 继续 保 
持 了 5 年 ,但 是 ,关系 却 慢 慢 紧张 起 来 。1962 年 4 月 18 日 ,我 俩 
EFREMADSE BMT KEIR, 回顾 了 1946 年 以 来 发 生 过 
的 事情 ; 我 们 早年 的 关系 ;1950 年 代 初 ;导致 写 出 宇 称 论 文 的 
1956 年 的 那些 事件 , 以 及 随后 的 发 展 。 我 们 发 现 ,除了 一 些 细节 
之 外 ,我 们 对 所 有 关键 的 事件 都 保持 着 相同 的 记忆 。 正 如 家 庭 冲 
突 中 的 和 解 那样 ,这 是 一 次 感情 获得 宣泄 的 经 历 ,我 们 都 感到 一 
种 解脱 般 的 畅快 。 然 而 ,这 种 和 解 并 没有 得 以 保 持 下 来 。 几 个 月 
后 ,我 们 就 永远 地 分 手 了 。 

在 我 同 李 政 道 做 朋友 的 16 年 间 , 我 对 他 就 像 一 位 兄长。 在 
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粒子 物理 和 统计 力学 领域 里 , 我 在 1950 年 代 初 就 已 经 成 了 和 名。 
我 们 的 合作 关系 中 , 我 是 资深 的 一 方 。 敏 锐 地 警觉 到 不 应 该 挡住 
他 的 道 ,我 便 有 意识 地 往 后 灌 , 尽量 在 事业 上 扶持 他 , 同时 ,在 公 
开场 合 对 我 们 合作 关系 的 实质 严格 地 保持 绒 默 。 外 人 看 来 ,我们 
的 合作 是 密切 而 出 色 的 ;这 种 合作 对 物理 学 的 贡献 良 多 。 人 们 对 
此 感到 艳 疼 。 李 政道 自己 也 断言 ,这 种 合作 对 他 的 事业 和 成 长 具 
有 决定 性 的 影响 。 

总 之 ,这 是 我 一 生 中 值得 回味 的 一 个 篇 章 。 是 的 , 其 中 也 有 
烦恼 。 然 而 , 世间 万 事 万 物 中 ,与 人 际 关 系 有 关 击 有 意义 的 事情 ， 
又 有 几 件 是 完全 没有 创 痛 的 呢 1 


+ 124- 


XTA 弱 相 互 作用 评述 


弱 相 互 作用 评述 


一 一 在 美国 东部 理论 物理 会 上 的 演讲 (1963) 


本 文 原 载 Proceedings of the Eastern Theoretical Physics 
Conference, Ed. M. E. Rose, New York: Gordon & Breach, 
1963. PFX R CGR T RR), 南开 大 学 出 版 社 , 1989 年 
i2 月 。 译 者 李 学 潜 。 


原先 预订 好 的 演讲 者 布 维 马 克 夫 (Primakoff) 博 士 因 病 不 能 
出 席 , 虽然 我 来 开会 前 并 未 准备 ,但 我 将 对 弱 相 互 作用 讲 几 点 。 

i. 两 种 中 微 子 。 

哥伦比亚 一 布鲁克 海 文 组 敌 的 试验 了 证 明了 与 py 介子 相 联 
RM Pat vo, 是 不 同 于 与 电子 相 联 系 的 v, 的 。 这 种 结论 能 在 定 
Bea baw, ERY 


vtn>pte (1) 


P, np 部 分 可 用 三 个 形式 因子 g、 玉 .与 g 描绘 。 这 三 个 中 的 
前 两 个 是 类 似 于 核子 的 电磁 形式 因子 {电荷 与 磁 形 式 因 子 之 和 ) 
的 同位 旋 矢 量 部 分 , 这 些 形式 因子 是 由 电子 散射 试验 得 到 的 。 如 
果 我 们 取 比 例 流 假 定 ,那么 仅 有 g 是 不 知道 的 形式 因子 。 现 在 ， 
在 射 东 包括 (基本 上 )50% 的 和 50% 的 立 的 试验 中 , ga 部 分 的 
贡献 @@ 是 正比 于 gi 的 ,而 且 是 正 的。 于 是 不 管 g 如 何 , 仅 比例 
流 人 很 定 即 可 引 到 过 程 (1) 的 最 小 比率 。 从 哥伦比亚 一 布鲁克 海 文 
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实验 , 人 们 能 得 到 结论 , 如 果 v Hoe, 一样 ,那么 应 该 已 经 有 十 多 
个 高 能 电子 的 事件 。 不 存在 任何 这 种 事件 , 因而 是 很 有 力 地 证 
明 。 


UF Ue (2) 


从 8B 衰变 的 数据 , w 的 质量 已 知 应 小 于 10% mo v. 的 质量 
已 知 为 小 于 或 等 于 3. 5MeV。 现 在 x Aye 介子 的 质量 都 已 知道 
得 很 精确 了 。 人 们 要 闻 为 什么 v. 的 质量 不 是 精确 地 用 反应 


Tp tu, (3) 


来 确定 。 回 管 是 很 简单 的 。 反 应 (3) 中 的 vv 具有 大 约 30MeV/e 
的 动量 。 了 解 这 样 一 个 粒子 具有 质量 为 0 或 3MeV 是 非常 困难 
的 。 
上 面 的 讨论 很 明显 指出 , 要 确定 v, 的 小 质量 ,最 好 选择 v 动 
量 小 的 过 程 ,例如 几 个 MeVyc。 这 儿 给 出 两 个 例子 : 
Kip tx ty (4) 
x yt zo Fe (5) 
如 果 我 们 研究 式 (4) 中 e 谱 的 上 端 或 (5) 中 v 谱 的 上 端 , 那 
儿 的 o 的 动量 是 小 的 。 关 于 应 用 (5) 去 确定 v, 质量 的 可 行 性 计 
算是 龙 德 哈 伯 (Goldhaber) 做 的 。 
2. 从 今后 中 微 子 诱导 的 反应 的 试验 中 能 学 到 些 什 么 。 
可 以 期 望 在 1963 年 能 够 进一步 做 高 能 中 微 子 的 实验 。 对 于 
类 型 (1) 的 反应 , 实验 能 给 出 关于 形式 因子 g。 的 信息 。 能 从 这 些 
实验 中 得 到 的 其 他 具有 理论 上 兴趣 的 东西 在 文献 中 已 经 讨论 过 
T®, PRL, 如 果 中 间 玻 色 子 W' 存 在 ,具有 质量 所 1GeV, 那么 
这 些 实验 将 道 过 过程 
vt ZZ+W' ta 
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V+Z>2+W +p (6) 


电磁 地 产生 它们 。 这 些 过 程 的 截面 很 敏感 地 依赖 W 的 质量 oe. 
和 W 的 磁 算 ,特别 是 前 者 。W 的 质量 和 磁 害 大 概 能 从 不 同 的 入 
射 中 微 子 谱 的 反应 (6) 的 实验 截面 来 确定 。 如 果 对 探测 的 方法 给 
对 特殊 的 考 虚 , 则 可 能 通过 测量 W 的 衰变 产物 来 确定 m.. 例如 


本 -一 下 ”十 下 (7) 


3. 弱 相 互 作用 机 制 。 
关于 存在 AQ = -AS 弱 相 互 作 用 的 实验 证 据 已 经 有 三 篇 发 
表 了 的 工作 @@。 例 如 ,已 经 报告 过 这 样 的 反应 


Kn tp +o, (8) 


发 生 了 。 由 于 现代 流行 的 反对 AQ = -AS 型 弱 相 互 作用 的 偏 
见 , 这 些 实验 证 据 的 有 效 性 并 未 被 普遍 地 接受 。 我 了 解 许多 要 解 
决 这 个 问题 的 新 实验 正在 进行 。 
如 果 类 型 (8) 的 反应 被 证 实 确实 存在 , 平衡 两 边 的 值 ,我 
们 就 能 导致 1AI1| = 3/2 的 弱 相 互 作用 存在 的 结论 。 如 果 我 们 不 
再 希望 引入 带 两 个 电荷 的 W'', 我 们 就 得 放弃 弱 相 互 作用 
Schizon 机 制 的 可 能 性 (在 Schizon 机 制 中 , W 对 奇异 数 守恒 的 能 
dt) 和 奇异 数 不 守 恒 的 弱 流 S HRA ae fiche FAY, 但 是 在 
JW 和 SW HRA W ARMA ike). SERA BP 
生 , 弱 相 互 作用 的 机 制 就 变 得 很 复杂 了 。 关 于 这 个 问题 的 讨论 ， 
我 建议 你 们 去 看 文献 包 , 并 强调 对 我 来 讲 AQ = -AS BHA 
- 用 的 存在 或 不 存在 的 实验 结果 具有 最 重大 的 概念 上 的 重要 性 。 
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计算 机 与 高 能 物理 (1963) 


本 文 是 作者 于 1963 年 12 月 在 “大 规模 物理 问题 BM 
科学 计算 专题 讨论 会 ”上 的 演讲 。 原 载 Proceedings of the 
IBM Scientific Computing Symposium on Large Scale Problems 
in Physics, December 1963, IBM, 1964. 中 译文 载 《杨振宁 演 
HRD 南开 六 学 出 版 社 , 1989 年 12 月 。 译 者 李 学 潜 。 


高 能 物理 学 是 研究 发 生 于 10 “厘米 或 更 小 的 距离 内 的 现象 
的 学 术 领 域 。 目 前 , 它 基 本 上 还 是 一 个 实验 的 课题 , 也 就 是 说 , 还 
谈 乏 可 以 接受 的 理论 上 的 理解 或 综合 。 高 能 物理 学 中 的 活动 可 
以 分 为 三 个 领域 。 第 一 个 领域 ,是 建造 加 速 器 来 产生 粒子 , 从 而 
研究 小 距离 现象 (由 于 测 不 准 关 系 , 高 能 与 小 距离 是 彼此 相关 
的 )。 第 二 个 领域 , 人 们 用 这 些 高 能 粒子 来 做 实验 。 在 第 三 个 领 
域 , 人 们 试图 去 理解 如 此 取得 的 实验 信息 ,从 而 如 果 可 能 的 话 , 建 
议 新 的 实验 。 

在 所 有 这 些 领域 中 ,都 要 使 用 高 速 计算 机 。 关 于 第 一 个 领域 
一 一 建造 和 设计 加 速 器 一 一 我 们 将 要 从 恩 乃 斯 特 ' 库 朗 特 
《Ernest Courant) 教 授 那 儿 听 到 更 详细 的 介绍 。 我 就 讨论 一 下 在 
另外 两 个 领域 中 使 用 高 速 计算 机 的 几 个 例子 。 

去 年 一 个 非常 成 功 的 试验 是 关于 质子 与 质子 或 者 r 介子 与 
质子 的 弹性 散射 : 
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ptp~ptp 
xt port p 

Rt RhA Lindenbaum) fl # (Yuan) A A ie iT 
的 侣 作者 在 布鲁克 海 文 (LBrookhaven) 国 家 实验 室 完 成 的 。 这 些 
反应 具有 根本 重要 的 意义 ,对 了 解 能 量 与 角 动量 依赖 性 它 也 是 最 
基本 的 。 计 数 器 记 下 了 入 射 粒子 及 被 散射 的 粒子 ,而 进行 快速 计 
算 去 排除 那些 不 需要 的 事例 。 关 于 有 用 事例 的 信息 被 存储 在 组 
冲 记 忆 器 中 。 由 于 加 速 器 是 以 短 脉 冲 的 方式 产生 高 能 粒子 的 ,这 
些 脉冲 间隔 妃 秒 时 间 , 那 么 这 有 段 时 间 就 用 来 把 缓冲 记忆 器 中 的 信 
息 传 到 计算 机 中 去 处 理 。 

实验 中 的 难点 在 于 缓冲 记忆 的 容重 小 , 对 加 速 器 的 每 次 脉 
冲 , 它 仅 能 容纳 32 个 事例 。 每 个 事例 包括 96 个 信息 。 但 是 , 纵 
使 有 这 些 限制 ,这 个 实验 的 结果 在 统计 上 已 大 大 优 于 以 前 的 实验 
结果 了 ,这 使 得 它 解决 了 近年 来 讨论 得 最 多 的 问题 。 

很 明显 , 在 将 来 , 下 述 三 个 因素 的 结合 ,大 概 会 导致 更 频繁 地 
使 用 实验 装置 与 计算 机 的 线 内 连接 ， 

首先 , 加 速 器 的 束 流 强度 会 变 得 越 来 越 高 。 

其 次 , 极 稀有 事件 会 越 来 越 重要 。 分 析 这 些 事件 可 以 或 多 或 
少 地 了 解 物理 过 程 大 和 致 的 特性 , 进而 提出 关键 性 的 问题 。 换 句 话 
说 ,人 们 必须 从 很 天 的 本 底 中 把 很 少 的 有 用 事例 选择 出 来 。 为 了 
使 这 种 选择 更 有 效 , 用 高 速 计算 机 来 做 线 内 计算 乃 是 根本 的 手 
Bo 

第 三 , 高 能 加 速 器 将 变 得 越 来 越 昂 贵 , 加 速 器 使 用 时 间 就 十 
分 珍贵 。 为 了 不 浪费 宝贵 的 时 间 , 那么 从 实验 设备 到 实验 者 的 快 
速 反馈 就 变 得 很 重要 了 。 这 种 反馈 过 程 必 须 使 用 高 速 计 算 机 。 

计算 机 在 高 能 物理 中 的 另 一 个 重要 的 新 应 用 基 气 泡 室 图 像 
的 数据 还 原 。 这 些 图 像 包 括 在 随机 气泡 本 底 上 很 清楚 地 确定 了 
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的 泡 径 。 本 底 泡 的 总 数 通 常 仅 是 径 迹 上 泡 数 的 一 小 部 分 。 分 析 
这 些 图 你 时 有 两 个 问题 ;(1) 判 别 这 些 径 迹 的 确 是 径 迹 。(2) 测 量 
这 些 径 迹 的 位 置 ,方向 及 曲率 。 由 于 每 个 高 能 加 速 器 一 年 能 产生 
数 百 万 个 图 像 , 因 而 必须 具有 以 相应 速度 处 理 这 些 图 像 的 方法 。 
概 言 之 ,目前 有 三 种 相同 的 方法 进行 气泡 室 处 理 。 它 们 是 分 别 在 
伯克利 ,布鲁克 海 文 及 麻 省 理工 学院 进 行 的 。 所 有 这 些 方案 都 转 
绕 着 径 迹 测量 问题 。 只 有 麻 省 理工 学 院 的 建议 试图 自动 识别 径 
迹 。 当 然 , 所 有 这 些 都 应 用 了 高 速 计算 袖 。 

使 用 高 速 计算 机 的 第 三 个 例子 是 三 年 前 在 伯克利 做 的 一 个 
EERE ETM- TEATER, 然后 产生 出 许多 介子 。 在 众 
多 的 气泡 室 图 像 中 , 那些 选 出 的 图 像 代表 以 下 过 程 ， 


Pt pow tata tate 


这 里 所 出 了 一 个 问题 ,是 否 在 一 个 极 短 的 瞬间 所 产生 的 五 个 
介子 中 的 三 个 , 居 为 一 个 单个 客体 或 日 “共振 态 " 而 存在 , 然后 再 
分 解 为 三 个 介子 。 如 果真 是 如 此 ,那么 在 三 个 r 介子 的 质心 系 
里 ,这 三 个 粒子 的 总 能 量 是 这 共振 态 的 质量 , 因而 在 所 有 的 产生 
这 共振 态 的 图 像 中 都 必须 是 一 个 常数 。 进 行 了 x 介子 动 基 的 详 
细 分 析 , 也 计算 了 不 同 的 三 个 介子 的 系列 的 质心 系 总 能 量 。 在 相 
当 针 的 情况 下 ,发 现 产 生 了 一 种 共振 态 , 并 延续 了 一 段 时 间 。 要 
达到 这 样 的 结论 , 人 们 必须 做 大 量 的 运动 学 计算 ;这 已 车 计算 机 
做 到 了 。 这 样 找到 的 共振 态 就 是 "w 介子 ", 它 在 高 能 物理 学 中 扮 
演 了 一 个 重要 的 角色 。 当 我 们 回顾 w 介子 的 引 人 注 意 的 发 现 
时 , 似乎 很 明显 , 如 果 不 使 用 计算 机 , 这 个 粒子 大 概 不 会 在 1961 
年 被 发 现 。 

在 实验 高 能 物理 中 使 用 计算 机 进行 数据 处 理 , 还 有 许多 别 的 
例子 。 例 如 , 由 于 角 动 量 守恒 ,散射 实验 中 大 量 复杂 的 信息 ,能 简 
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化 成 几 个 可 用 于 理论 解释 的 简洁 内 在 的 物理 量 。 这 些 物 理 量 称 
为 "相称 "。 太 量 的 计算 机 机 时 被 用 于 由 实验 数据 计算 相 移 。 我 
相信 ,被 处 理 过 的 相 移 的 最 大 数目 是 14 个 。 从 数 百 个 实验 数据 
中 确定 以 各 种 复杂 方式 与 之 相关 的 14 个 参数 值 必须 用 高 速 计算 
机 。 这 类 把 数据 约 化 到 基本 参数 的 另 一 个 例子 是 在 斯 坦 福 、 康 奈 
尔 ` 巴 黎 及 侯 桥 做 的 电子 散射 实验 。 这 些 实验 是 用 电子 测量 质子 
或 原子 核 周围 的 电磁 场 分 布 。 在 这 种 情形 下 , 由 于 相对 论 不 变性 
及 很 小 的 精细 结构 常数 ,实验 数据 可 被 约 化 成 一 组 “形式 因子 "。 

下 面 ,我 们 考虑 一 下 计算 机 在 高 能 物理 理论 研究 中 的 应 用 ， 
最 明显 的 例子 是 估算 一 些 多 重 积分 ,这些 多 重 积 分 包含 在 最 近 关 
于 弱 相 互 作用 是 否 是 由 称 为 W 的 中 介 粒 子 ( 对 弱 粒 子 ) 来 传递 
的 讨论 之 中 。 为 了 研究 这 个 问题 ,在 日 内 瓦 、 布 鲁 克 海 文 以 及 阿 
贡 做 了 许多 重要 的 实验 ,在 如 下 的 过 程 中 


vt 原子 核 一 y+ W + 原子核 


寻找 W 产生 的 征兆 。 

原则 上 讲 , 如果 WARE, 则 理论 上 估算 这 种 过 程 的 几 
率 是 不 困难 的 。 但 是 要 估算 一 个 很 长 的 被 积 函 数 的 四 重 积 分 。 

ot RFR pet ptt RFR 

的 有 关 问 题 要 求 一 个 七 重 积 分 。 过 去 三 年 中 ,许多 研究 中 心 都 成 
功 地 进行 了 这 些 计 算 。 

计算 机 在 理论 高 能 物理 中 应 用 的 另 一 些 例 子 , 有 求解 积分 微 
分 方程 , 进行 粒子 集合 统计 行为 的 蒙特 卡 罗 计 算 等 等 。 很 难 估计 
用 于 高 能 物理 中 这 种 理论 研究 的 总 机 时 ,但 是 它 一 定 远 远 少 于 实 
验 家 所 用 的 机 时 。 


最 后 , 我 们 总 结 一 下 , 问题 是 计算 机 在 高 能 物理 中 的 作用 是 
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不 是 具 育 重要 意义 。 有 三 件 事 可 以 说 明 这 点 : 

第 一 ,计算 机 在 实验 高 能 物理 中 很 明显 是 绝对 不 可 缺少 的 。 
由 于 轰 从 更 大 的 本 底 中 选 出 大 量 的 数据 ,没有 计算 机 是 不 可 能 做 
到 这 点 的 。 

第 二 , 在 理论 高 能 物理 学 中 计算 机 一 直 是 很 有 用 的 ,但 它 还 
未 曾 真 正 地 帮助 理论 家 们 做 出 任何 深入 的 意义 重大 的 进展 。 这 
不 是 计算 机 的 过 错 。 在 高 能 物理 研究 的 现 阶 段 , 人 们 还 在 摸索 新 
的 物理 概念 , 表述 间 题 的 新 物理 量 以 及 新 的 数学 语言 。 计 算 机 不 
可 能 提供 对 这 些 根本 性 问题 的 回答 。 

第 三 ,正如 刚刚 指出 的 , 高 能 物理 学 中 将 来 的 工作 大 量 是 探 
索性 的 。 人 们 要 尝试 各 种 可 能 性 。 在 这 种 努力 中 ,非常 需要 更 高 
速 的 计算 机 。 同 时 也 要 求 尽 快 实现 计算 机 与 理论 家 间 的 双向 对 
话机 , 以 便 使 建立 新 的 各 种 可 能 的 理论 探索 的 公式 化 体系 变 得 容 
易 起 来 。 
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贺 奥 本 海 默 60 寿辰 (1964) 


本 文 是 作者 于 1964 年 4 月 为 美国 《近代 物理 评论 ?》 写 的 
一 篇 文章 。 原 载 美 国 (《 近 代 物 理 评论 》， Reviews of Modem 
Physics, Vol. 36, 1964. 作 者 : Freeman Dyson, Abraham Pais. 
Bengt Stromgren、 杨 振 宁 。 中 译文 载 《杨振宁 演讲 集 》, 南开 
大 学 出 版 社 , 1989 年 12 月 。 译 者 白 世 民 。 


J. FAAP - BAER (J. Robert Oppenheimer) 1904 年 4 月 22 
日 生 于 纽约 市 。 他 于 1925 年 从 哈佛 大 学 (Harvard) 毕 业 ,1927 年 
TERT ERR (Gottingen) RSE. WEEKS mA 
福 尼 亚 工 学 院 (the California Institute of Technology). 3 4 
《Leiden) 和 苏 殖 世 (Zirich) 各 工作 过 一 段 时 间 。l1929 年 起 他 同 
时 在 加 利 福 尼 亚 工 学 院 和 伯克利 (Berkeley) 的 加 利 福 尼 亚太 学 任 
职 。 除 了 战 时 的 1943 年 至 1945 年 担任 洛斯 阿拉 莫斯科 学 实验 
室 (the Los Alamos Scientific Laboratory) 的 主任 外 ,一 直到 1947 
年 他 都 在 上 述 两 处 任职 。1947 年 以 后 他 一 直 担 性 善 林 斯 顿 高 等 
学 术 研 究 所 (the Lustitute for Advanced Study in Princeton) 的 主 
任 。 

奥 本 海 默 在 物理 领域 中 从 天 体 物理 和 分 子 物理 到 量子 场 论 
都 做 了 大 量 研 究 工作 。 他 的 贡献 包括 许多 对 物理 学 的 发 展 具 有 
深远 影响 和 具有 永恒 价值 的 工作 。 他 与 玻 恩 (Bom) 一 起 为 分 子 
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的 其 子 理论 莫 定 了 基础 。 他 对 原子 过 程 的 认识 作出 了 贡献 。 他 
在 建立 正 电 子 概 念 \ 反 质子 概念 , 病 明 x。* 介 子 在 宇宙 线 中 的 作用 
等 方面 起 过 先驱 作用 。 他 对 量子 场 论 的 发 展 ,特别 是 真空 极 化 及 
重 整 化 问题 , 给 予 巨大 影响 。 [他 的 较 重 要 的 贡献 的 详细 记载 可 
在 1963 年 4 月 美国 原子 能 委员 会 发 布 的 文件 中 找到 , 重印 于 
1963 年 6 月 的 (今日 物理 》(Physics Today) 中 ] 

奥 本 海 默 理 解 新 间 题 之 迅速 具有 传奇 色彩 。 近 20 年 间 , 他 
的 兴趣 越 来 越 广 泛 , 不 论 是 否 属于 物理 领域 。 而 且 他 一 直 关 注 世 
界 范围 内 高 能 物理 实验 室 所 提出 和 的 大量 实验 和 理论 问题 并 给 出 
敏锐 的 评价 。 现 在 , 他 一 如 既往 , 仍 热心 于 基本 粒子 的 深入 认识 。 
像 其 他 真正 的 科学 家 一 样 , 他 对 癌 题 细节 具有 水 不 满足 的 兴趣 。 

奥 本 海 默 在 使 美国 理论 物理 学 走向 成 熟 方 面 起 了 举足轻重 
的 作用 。 早 在 20 SEAR, 当 他 和 LI.1I. 拉 比 (1.1.Rabi) 作 为 青年 物 
理学 家 在 欧洲 作 研 究 工作 时 , 他 们 就 讨论 过 如 何 使 美国 在 物理 学 
上 达到 与 其 国力 和 国家 发 展 相 适应 的 水 平 。 战 前 10 年 ,他 做 了 
大 量 工作 来 充分 实现 他 的 理想 。 他 指导 并 鼓励 那些 年 轻 的 美国 
物理 学 家 ,几乎 他 们 所 有 的 人 , 都 曾 不 止 一 次 去 过 加 利 福 尼 亚 同 
他 一 起 工作 , 并 跟 兰 他 来 往 伯 充 利 和 柏 萨 第 那 (Pasadena) 之 间 。 

1947 年 后 他 来 到 普林斯顿 , 创立 和 指导 了 高 等 学 术 研 究 所 
的 新 的 理论 物理 中 心 。 多 年 来 它 为 来 自 世 界 各 地 的 大 批 物理 学 
家 提供 了 一 个 适宜 的 会 聚 场 所 和 活跃 的 学 术 气 氛 。 近 来 它 的 这 
种 形式 倍 受 喜爱 ,广泛 流传 。 奥 本 海 默 的 远见 卓识 促进 了 这 一 团 
ERER, 而 他 与 这 一 团体 活动 的 不 断 相 互 影 响 又 使 他 对 物理 学 
的 兴趣 长 和 久 不 豪 。 

奥 本 海 默 以 他 的 献身 精神 杰出 地 、 卓 有 成 效 地 在 他 的 重要 职 
位 上 为 美国 政府 工作 了 12 年 。 战 时 他 领导 了 洛斯 阿拉 英 斯 实验 
室 的 复杂 庞大 的 行动 计划 , 这 导致 了 第 一 颗 原 子弹 的 研制 成 功 。 
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他 是 著名 的 Acheson-Lieienthal 报告 的 主要 作者 。 国 家 授 子 他 功 
绩 奖 章 (1946 年 ) 和 费 米 奖 (1963 年 ) 以 感谢 他 的 杰出 贡献 。 

除了 他 的 科学 论著 外 , 奥 本 兹 默 还 为 公众 写 了 大 量 的 书 和 文 
章 。 他 用 优美 而 富有 说 服 力 的 语言 向 大 众 讲解 深奥 的 科学 新 发 
现 。 他 以 深刻 的 洞察 力 敏锐 地 分 析 了 科学 与 社会 , 人 与 知识 之 间 
欧 相 互 影响 等 他 深 深 关注 的 问题 。 对 他 的 著作 不 能 浅 党 辑 止 , 优 
雅 、 富 有 韵律 ,文体 之 丰富 都 表现 在 他 的 著作 中 。 他 钓 著作 以 难 
以 置信 的 完美 和 丰富 的 资料 , 揭示 出 人 类 在 科学 时 代 所 面临 的 多 
种 多 样 的 复杂 问题 。 

1964 F 4 H 22 HERRERA 60 寿辰 。 借 此 机 会 并 将 本 
期 的 4 近代 物理 评论 ?奉献 给 他 。 本 期 的 所 有 文章 的 作者 和 我 们 
一 起 囊 心 祝愿 他 在 今后 富有 成 效 的 岁月 中 继续 领导 物理 学 家 们 
前 进 , 继续 为 物理 学 贡献 他 的 远见 卓识 ,继续 为 人 类 责 献 出 他 的 
全 部 智慧 。 
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中 国 根 和 美国 籍 


一 一 《临界 点 》(1964) 一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 读 书 教学 四 十 年 》, 香港 三 联 书 上 店 , 19085 年 
12 Ao RAHA E AA A Lte] GEA E E 
的 临界 点 ) 一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


《此 后 记 之 第 一 段 讨 论 一 些 物理 发 展 。 兹 略 去 。) 

1964 ES, RAT RE. 

从 1945 至 1964 年 ,我 在 美国 已 经 生活 了 19 年 ,包括 了 我 成 
第 的 大 部 分 时 光 。 然 而 ,决定 申请 入 美国 籍 并 不 容易 。 我 落 想 ， 
从 大 多 数 国家 来 的 许多 移民 也 都 有 同类 问题 。 但 是 对 一 个 在 中 
国 传统 文化 里 成 长 的 人 , 作 这 样 的 决定 尤 替 不 容易 。 一 方面 , 传 
统 的 中 国文 化 根本 就 没有 长 期 离开 中 国 移居 他 国 的 观念 。 迁 居 
别 国 曾 一 度 被 认为 是 彻底 的 背叛 。 另 一 方面 ,中 国有 过 辉煌 灿烂 
的 文化 。 她 近 100 多 年 来 所 蒙受 的 屈 和 三 和 有 剥削 在 每 一 个 中 国人 
的 心灵 中 都 留 下 了 极 深 的 烙印 。 和 任何 一 个 中 国人 都 难以 忘却 这 
100 多 年 的 历史 。 我 父亲 在 1973 年 故去 之 前 一 直 在 北京 和 上 海 
当 数 学 教授 。 他 曾 在 芝加哥 大 学 获得 博士 学 位 。 他 游历 甚 广 。 
但 我 知道 , 直到 临终 前 ,对 于 我 的 放弃 故国 , 他 在 心底 里 的 一 角 始 
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FRA RM, 

不 仅 如 此 ,我 渐渐 知道 了 华人 在 美国 的 早期 经 历 。 那 是 我 们 
HAS, RET RU AR BRAM RR EMR, 
D1 FR (Betty Lee Sung) 将 这 一 段 历史 归纳 如 下 : 


1878 年 , 特 拉 基 (Truckee) 镇 的 中 图 人 全 部 被 集中 起 来 , A 
了 出 镇 。 

1885 Æ, 28 £ A RC Wyoming) H @ R (Rock 
Springs) 镇 被 无 耻 屠 杀 。 还 有 许多 人 受伤 , 数 以 百 计 的 人 被 驱 
离 家 园 。 

1886 年 , 俄 勒 风 (Oregon) 州 的 木屋 (Log Cabin) 镇 又 发 生 一 
起 野 训 的 屠杀 。 

玛丽 .柯立芝 (Mary Coolidge) 教 援 写 道 , "在 克 尔 尼 主 义 
(Kearneyism) 年 代 美国 居然 还 有 华人 活着 ,这 真是 个 奇迹 "中 


接着 , 又 产生 了 1892 Em E P (Geary) EM 1904, 1911, 
1912、1913 及 1924 年 的 排 华 法 。 这 些 法 律 使 得 在 美国 的 华人 社 
区 变 成 畸 型 的 .与 美国 社会 隔离 的 、 受 吉 视 的 、 被 剥 前 的 独身 男子 
劳工 队伍 。 我 1945 年 来 到 美国 的 时 候 , 情形 依然 如 此 。 

60 年代 初 的 一 天 晚上 , 我 在 去 布鲁克 海 文 (Brookhaven) 实 验 
BHR PRK EAL (Patchogue), RAB, 
扬扬 晃 网 的 车 用 内 空荡荡 的 。 一 位 老人 坐 在 我 身后 , REMER 
起 话 来 。 他 是 浙江 人 ,大 约 生 于 1890 年 前 后 , 旅 美 已 经 50 余年 ， 
有 时 以 洗衣 为 业 , 有 时 给 餐馆 洗 硫 碟 。 他 没有 结 计 婚 , 总 是 一 个 
大 了 锦 零 零 地 住 在 一 间 屋 子 里 面 。 他 对 人 显然 十 分 友善 。 我 心里 
想 ,难道 这 意味 着 他 没有 痛 与 恨 ” 车 到 由 肖 tBayshore), € A BR 
PHIFER HEED SS, GRRE TS. SBR 
RP ARS THOS ROBT PRAM. 
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文 三 十 一 FERA XH% 


歧视 虽然 不 似 早 年 那样 独 猴 , 但 时 至 今日 仍然 存在 。1954 
年 底 . 我 的 妻子 和 我 记 付 了 数 百 元 作为 在 普林斯顿 (Princeton)} 附 
近 一 个 住宅 区 内 定购 一 所 新 房子 的 保证 金 。 几 周 后 业主 通知 说 ， 
他 必须 把 保证 金 退 还 我 们 , 因为 他 耽 心 我 们 是 中 国人 可 能 会 对 他 
出 售 住宅 不 利 。 我 们 么 不 可 欢 , 去 找 了 律师 。 律 师 却 劲 我们 不 要 
起 诉 ,因为 他 认为 我 们 胜诉 的 机 会 是 零 。 

诚然 , 有 不 少 因素 使 我 囊 足 不 前 。 可 是 我 也 知道 , 美国 社会 
对 我 很 宽 待 。 我 来 美国 时 是 根基 很 好 的 学 生 , 是 这 个 社会 给 了 我 
发 挥 潜力 的 机 会 ,我 知道 世界 上 没有 别 的 国家 对 移民 如 此 宽 待 。 
我 也 认识 到 , 我 在 这 儿 的 很 几乎 在 不 知 不 觉 之 中 就 已 经 往 深 处 扎 
了 。 

1961 年 元 月 , 我 在 电视 里 观看 肯尼迪 就 职 典 礼 。 罗 伯 特 ' 弗 
罗斯 特 (Robert Frost) 应 肯尼迪 的 邀请 上 台 朗 诵 他 的 一 首 诗 。 他 
选 了 《彻底 的 礼物 )( The Gift Outright), 4 RITA: 

占有 我 们 尚 不 为 之 占有 的 ， 

被 已 不 再 占有 的 所 占有 。 

我 们 所 保留 的 使 我 们 虚弱 
直到 发 现 正 是 我 们 自己 

我 们 碟 绝 给 与 我 们 生活 的 土地 ， 
于 是 在 投降 中 得 到 了 新 生 。 


似乎 什么 东西 一 直 般 到 了 我 的 心灵 。 后 来 在 一 本 集 子 里 我 找到 
了 弗 罗 斯 特 的 这 首 许 。 它 确实 很 美 ,很 有 力量 。 它 在 我 申请 人 美 
国籍 的 决心 里 起 了 一 些 作用 。 


$: 
@ B.L., (8 LJA ; Macmillan, 1967), # 44 页。 


139.: 


杨振宁 文集 


我 和 寺 大 峻 合作 的 第 一 篇 论文 


一 一 《 唯 象 分 析 》{1964) 一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 》, 广西 科技 出 版 社 , 1989 年 9 
月 。 译 者 黄 健 。 原 标题 为 《[641] (KPE’ REP CP 不 变性 
破坏 的 唯 象 分 析 》 一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


1964 年 夏 , 我 和 吴 大 峻 一 起 访问 了 布鲁克 海 文 , 我 们 得 悉 普 
林 斯 顿 大 学 的 研究 小 组 此 刻 正好 找到 K 和 K 衰变 时 CP 破坏 
的 迹象 。 这 一 消息 使 整个 物理 学 界 感到 震惊 。 因 为 自 1957 年 以 
来 , 物理 学 界 人 人 都 对 CP 守恒 深信 不 疑 。 许 多 物理 学 家 都 力图 
保存 尽 可 能 多 的 对 称 。 

K°—K° ERARA A. Pais( 佩 斯 ) 从 理论 上 首先 提出 来 
讨论 的 奇特 的 系统 。 他 们 预言 它 将 有 两 种 寿命 , 这 一 预言 在 
1956 FE H K. Lande, E. T. Booth, J. Impeduglia, $ t $ A W. 
Chinowsky 在 一 次 极为 成 功 的 实验 中 得 到 证 实 。 即 使 在 此 之 前 ， 
A. Pais 和 O. Piccioni RR ERB. Ram K EFE 
物质 时 将 部 分 地 转变 成 短 寿 命 的 K°. JE, M. L. Good 证 明了 
这 一 再 生 现 象 中 有 一 相干 部 分 。 这 一 现象 使 人 联想 到 晶体 中 的 


RT, 这 种 现象 早 在 一 个 世纪 以 前 就 由 哈密 顿 (W. R. 
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文 三 十 二 “我 和 吴 大 竣 台 作 的 第 一 篇 论文 


Hamitton) 成 功 地 研究 过 。 再 生 现 象 曾 在 1961 年 由 R. H. Good, 
R. P. Masten, F. Muller, O. Piccioni, W . M. Powell,H.S. White, W. 
B. Fowler 和 R. W. Birge 证 实 。 物 理学 家 之 所 以 对 K' 一 K' 系统 
如 此 着 迷 , 是 因为 它 猎 复杂 又 雅 致 ,也 因为 它 为 我 们 观察 自然 界 
的 相互 作用 的 细节 提供 了 一 扁 窗 户 。 然 而 , 大 家 对 1964 年 的 冲 
击 却 毫 无 思想 准备 。 

普林斯顿 实验 小 组 所 完成 的 实验 是 不 可 思议 而 又 极其 漂亮 
的 。 工 作 人 员 反 复 练习 如 何在 2 万 多 个 事例 中 鉴别 出 几 十 个 来 ， 
从 而 推断 出 一 个 极为 重要 的 结论 ;CP 并 不 守恒 。 他 们 进一步 从 
这 些 事件 中 估算 出 不 守恒 的 程度 。 他 从 估算 的 数值 经 受 住 了 随 
后 许 许 多 多 实验 的 考验 ,再 一 次 证 实 了 他 们 在 做 实验 方面 的 可 靠 
性 ;而 在 做 此 实验 之 前 , 他 们 就 已 经 以 实验 数据 准确 可 车 而 著称 
于 世 了 。 

普林斯顿 实验 组 意外 新 发 现 的 消息 像 野火 般 迅 速 传播 。 儿 
个 星期 里 , 看 来 每 一 个 理论 物理 学 家 都 在 推 充 CP 破坏 的 起 源 。 
我 和 吴 大 峻 对 此 持 谨慎 的 态度 ,决定 只 做 一 些 K' 一 K? 衰变 的 唯 
象 分 析 。 尽 管 多 年 以 前 我 与 李 政 道 .R.Oehme( 欧 文 ? 在 论文 
[57e] 中 已 经 在 C、P 和 工 全 都 不 必 和 守恒 的 普遍 假设 下 讨论 过 这 
PED, 可 是 那 次 讨论 太一 般 化 了 , 以 致 不 能 用 来 分 析 眼 下 的 新 
发 现 ,也 不 能 用 来 提出 新 的 实验 建议 。 

年 看 起 来 ,似乎 参数 太 多 , 以致 无 法 进行 唯 象 分 析 。 然 而 ,我 
们 很 快 就 发 现 事实 并 非 如 此 。 我 们 的 分 析 发 表 时 就 成 了 论文 
[64f]。 我 们 定义 了 实验 上 有 兴趣 的 参数 , 并 用 六 个 方程 把 它们 
联系 了 起 来 。 这 为 分 析 随 后 为 KK 豪 变 有 关 的 实验 提供 了 
一 个 框架 。 

这 是 我 同 刁 大 峻 合作 的 第 一 篇 论文 。1954 年 我 们 在 哈佛 大 
学 初次 见面 , 那 时 我 到 贻 佛 去 参加 一 个 讨论 会 。 然 而 , 只 是 在 
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1956 年 夏 我 们 才 真 正 坐 在 一 起 讨论 物理 问题 , 那 一 年 我 们 者 到 
布鲁克 海 文 访 间 。 我 发 现 呈 大 峻 才思 敏捷 。 在 物理 和 数学 研究 
上 ,他 一 定 会 绝对 无 蝴 而 又 坚 志 不 拔 。 当 时 , 他 是 一 个 年 轻 的 单 
身 汉 。 可 以 说 ,我 全 家 很 快 就 跟 他 搞 熟 了 。 我 们 注意 到 他 有 一 个 
习惯 , 总 是 有 意 地 低 竺 自己 的 力量 。 例 如 ,我 们 一 块 玩 桥牌 时 ,他 
总 会 说 他 的 “手气 不 好 ”, 通 常 这 表示 他 没有 足够 的 力量 打 无 将 的 
牌 , 这 一 点 我 们 是 吃 过 几 次 亏 后 才 明白 过 来 的 。 

1950 年 代 末 到 1960 年 代 初 , 吴 大 峻 对 高 等 学 术 研 究 所 进行 
了 几 次 为 期 一 年 的 访问 。 我 们 曾 在 一 起 做 过 广泛 的 讨论 ,但 直到 
1964 年 我 们 才 开 始 合作 发 表 论文 。 
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ZETE APS 华盛顿 会 议 上 关于 高 能 物理 的 讲话 (1964) 


在 APS 华盛顿 会 议 上 关于 高 能 物理 的 
讲话 (1964) 


本 文 是 作者 在 APS 华盛顿 会 议 关 于 高 能 物理 的 圆桌 讨 
论 会 上 的 讲话 , 原 载 Physics Today 17, 50, November 1964. 
Pik CRC THR), 南开 大 学 出 版 社 , 1989 #12 月。 
译 者 韩 秀 兰 。 本 文 标 题 为 编者 所 加 。 


我 们 刚才 听 了 三 位 发 言 人 的 讲话 , 他 们 描述 了 各 种 理论 和 实 
验 高 能 物理 方面 的 问题 ,以 及 在 高 能 加 速 器 设计 方面 的 问题。 我 
只 就 这 一 问题 的 历史 方面 谈 一 点 我 的 看 法 。 高 能 物理 是 物理 学 
家 研究 物质 结构 这 一 传统 工作 的 自然 延续 。 用 所 有 的 标准 进行 
比较 ,我 认为 我 们 可 以 不 夸张 地 说 , 过 去 名 年 来 ,这 一 研究 领域 
所 取得 的 成 绩 是 非常 惊人 的 。 我 们 回顾 一 下 , 在 本 世纪 初 ,物理 
学 家 还 只 是 研究 原子 的 结构 。30 年 后 , 研究 的 课题 发 展 到 原子 
核 , 而 今天 , 我 们 在 研究 亚 原子 的 成 分 。 能 量 的 增加 同样 令 人 惊 
奇 ,也 许 还 有 过 之 。 我 们 从 几 电 子 伏 到 成 百 万 电子 伏 ,再 到 今天 
的 数 亿 电子 优 , 取 得 了 很 大 的 进步 。 如 果 回 顾 一 下 使 这 些 研究 成 
为 可 能 的 实验 技术 , 你 就 会 被 这 一 发 展 过 程 中 每 个 阶段 所 表现 出 
的 能 力 和 创造 性 所 深 深 打动 。 随 着 全 世界 对 科学 的 觉 司 和 由 此 
产生 的 对 科学 的 巨大 兴趣 , 随 着 研究 技术 的 迅速 发 展 , 无 疑 会 产 
生 新 的 实验 技术 来 应 付 这 一 领域 所 面临 的 每 个 新 的 挑战 。 匆 须 
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说 ,这 些 进步 对 技术 .人 类 事务 和 其 他 科学 的 影响 是 非常 重大 的 。 

我 们 参加 讨论 的 成 员 之 一 温 伯 格 CWeinberg) 博 士 已 经 强调 ， 
评判 某 个 特殊 领域 的 一 个 重要 标准 是 它 对 于 相 邻 学 科 的 影响 。 
我 完全 同意 将 这 一 标准 作为 这 次 讨论 会 的 一 个 重要 内 容 。 用 这 
一 标准 来 评判 , 我 可 以 得 出 结论 :高 能 物理 的 等 级 是 非常 高 的 。 
如 果 我 们 回顾 一 下 过 去 60 年 的 发 展 情况 , 我 们 可 以 看 到 , 对 物质 
结构 的 研究 不 仅仅 是 影响 了 相 邻 学 科 , 实际 上 是 创造 了 它们 。 这 
样 说 是 不 足 为 奇 的 。 因 为 我 们 周围 的 物理 和 生物 世界 是 由 叫 作 
物质 的 基本 元 素 组 成 的 , 因此 , 对 物质 基本 结构 的 研究 在 其 发 展 
过 程 中 就 会 形成 新 的 科学 和 技术 。 

对 物质 结构 认识 的 不 断 增加 ,将 物理 实验 不 断 深入 到 更 微观 
的 领域 ,以 及 对 其 他 未 知 领域 的 创造 和 影响 , 当然 都 是 很 大 的 成 
就 。 但 是 ,如 果 我 们 认为 这 些 成 就 就 是 高 能 物理 的 唯一 目标 , 那 
就 大 错 特 错 了 。 因 为 这 一 学 科 的 本 质 在 于 ,探索 对 实验 事实 加 以 
综合 的 新 概念 和 新 定律 。 这 种 综合 就 是 马赫 (Mach) 所 说 的 “对 
观察 到 的 东西 的 简洁 描述 "。 对 于 这 样 一 种 描述 的 探索 是 这 一 领 
域 的 真正 目的 。 如 果 我 们 以 这 一 探索 中 取得 的 成 绩 来 评判 产生 
高 能 物理 的 传统 工作 , 我 们 就 会 对 这 一 领域 的 真正 意义 和 将 来 的 
责任 有 更 好 的 了 解 。 许 多 重大 发 现 扩 大 了 我 们 对 物理 世界 的 认 
识 。 除 此 之 外 ,更 重要 的 是 本 世纪 头 60 年 , 在 我 们 的 物理 概念 
中 ,人们 目睹 了 三 次 革命 性 的 变化 ;狭义 相对 论 、 广 义 相 对 论 、 量 
子 理论 。 这 些 概 念 的 革命 构成 了 对 物理 世界 进行 描述 的 更 部 深 
和 综合 和 独特 的 体系 。 在 引导 我 们 对 物理 世界 的 重新 理解 上 ， 
这 每 一 次 革命 的 确 导 致 了 人 类 哲学 观念 的 变化 。 

有 人 指出 ,一 次 性 成 功 的 学 科 往往 有 经 过 后 代 的 概括 而 退化 
的 倾向 。 然 而 ,使 高 能 物理 得 以 诞生 的 传统 使 我 们 不 必 有 这 种 顾 
副 。 物 理学 家 特别 是 理论 物理 学 家 有 为 推论 而 推论 的 鞭 疾 感 。 
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文 三 十 三 在 APS 华 磨 顿 会 议 上 关于 高 能 物理 的 讲话 (1964) 


但 总 的 来 说 , 对 该 领域 的 集体 判断 力 设 有 使 其 与 经 验 偏 得 太 远 ， 
这 样 说 是 公正 的 。 

就 高 能 物理 来 说 ,我 认为 我 们 应 该 忧 虚 的 是 我 们 达到 最 后 目 
标 所 需要 的 时 间 和 将 要 付出 的 努力 , 无 需 优 虑 该 学 科目 标的 用 
途 、. 重 要 性 或 者 我 们 所 说 的 崇高 性 。 
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决定 接受 “ 爱 因 斯 坦 教授 ”职位 


一 一 《关于 高 能 大 动量 传输 》(1965) 一 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 4 三 十 五 年 心路 》, 广 西 科技 出 版 社 , 1989 年 9 
月 。 译 者 黄 健 。 原 标题 为 《[65a]( 关 于 高 能 大 动量 传输 过 程 
的 一 些 推测 一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


这 是 一 篇 纯粹 探讨 性 的 论文 。 

在 1960 年 代 初 , 最 激动 人 心 的 事件 是 各 种 共振 的 发 现 。 这 
些 发 现 吸引 了 许多 物理 学 家 的 注意 力 。 大 约 就 在 这 个 时 候 ,大 家 
都 不 太 注 意 ,新近 在 CERN 和 布鲁克 海 文 建 成 的 加 速 器 正在 揭 
示 实 验 室 能 量 大 于 10GeV 的 强 子 碰撞 时 引人入胜 的 某 些 普遍 特 
虚 。G. Cocconi( 柯 库 尼 )、G. Collins( 柯 林 斯 )、A.D. Krisch{ 克 里 
1732) .J. Orear( 奥 里 尔 }、R. Serber( 4 44) #l L. Van Hove( 7t Æ 
夫 ) 等 儿 位 实验 和 理论 物理 学 家 都 在 专注 于 这 个 课题 的 研究 ,此 
外 还 有 其 他 一 些 人 ,但 为 数 并 不 多 。 

我 和 吴 大 峻 被 这 些 特点 深 深 地 吸引 。 我 们 感到 , 它们 一 定 表 
明了 强 子 的 某 种 普 壳 的 结 物性 质 。 因 为 ,倘若 没有 普遍 的 原因 ， 
对 所 有 研究 过 的 碰撞 来 说 , 大 角度 和 小 角度 的 微分 散射 截面 之 间 
不 可 能 相差 10" 倍 以 上 。 我 们 提出 了 这 样 一 种 想法 :只 要 把 强 子 
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文 三 十 四 “决定 接受 * 爱 得 斯 地 教授 "职位 


看 作 广 延 的 客体 ,就 可 以 找到 这 些 普 遍 的 原因 。 

我 们 认为 这 种 想法 是 正确 的 ,所 以 便 把 它 引 伸 开 来 , 写成 论 
文 [65a]。 这 篇 论文 是 非常 推测 性 的 .人 们 普遍 都 不 相信 它 正 确 。 
例如 , 那 时 没有 人 相信 np 一 np 弹性 散射 微分 截面 应 该 大 体 上 是 
关于 90" 对 称 的 ,正如 我 们 的 论文 中 式 (36) 所 推测 的 那样 。 

论文 [65a] 是 [66bj 和 [67b] 的 基础 ,后 两 篇 论文 提出 了 强 子 
和 核 碰撞 的 几何 模型 。 

1965 FE, 奥 本 海 默 告诉 我 , 他 已 经 决定 在 1966 年 从 高 等 
学 术 研 究 所 所 长 的 职务 上 退休 。 我 认为 他 选择 这 个 时 机 是 恰当 
的 。 因 为 几 年 来 他 在 研究 所 遇 到 了 麻烦 ,而 事情 刚刚 平息 下 去 。 
此 外 , 约 得 逊 总 统 在 1963 年 12 月 2 日 把 恩 里 科 , 费 米 奖 授予 奥 
本 海 默 ,而 所 有 物理 学 家 都 认为 , 美国 早 就 应 该 给 他 这 个 奖赏 。 
获得 这 个 荣誉 一 年 半 之 后 宣布 退休 , 看 来 再 恰当 不 过 了 。 

在 那 次 谈话 中 , PLAC PERE A, 他 将 问 董事 会 建议 我 接任 他 
的 空缺 。 我 本 能 的 反应 是 , 不 想 当 高 等 学 术 研 究 所 的 所 长 。 奥 本 
海 默 要 我 慎重 考虑 。 

我 认真 考虑 了 这 件 事 , 几 天 之 后 ,给 奥 本 海 默写 了 一 封 信 , 信 
中 写 道 :“ 我 能 否 当 一 和 名 出 类 拔 芋 的 所 长 是 十 分 值得 怀疑 的 , Be 
良和 置疑 的 是 , 当 研 究 所 所 长 决 不 会 令 我 高 兴 。” 然 而 , 不管 怎么 说 ， 
命运 似乎 有 意 安 排 要 改变 我 的 生涯 。 

1964—1965 年 间 , 纽约 州立 法 机 关 通 过 决议 ,要 在 州 内 各 所 
大 学 设立 五 个 爱 因 斯 坦 讲座 教授 职位 。 这 时 , J.S. Taoll( 托 尔 ) 接 
任 了 纽约 州立 大 学 石 溪 分 校 的 校长 职务 ,该 校 物理 系 主任 全. A. 
Pond( 邦 德 ) 教 授 和 石 溪 的 物理 教授 Max Dresden( 特 全 斯 顿 ) 决 
定 劝 我 接受 爱 因 斯 坦 讲 座 教授 的 教 席 , 他 们 希望 能 为 石 溪 争取 到 
这 个 职位 。 他 们 动员 石 溪 的 电子 工程 教授 .当年 我 在 尾 明 西南 联 
大 的 同窗 张 守 廉 来 游说 我 去 参观 右 溪 的 校园 , 以 便 对 它 的 学 术 空 
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气 和 教职员 有 所 了 解 。 

我 和 才子 领 着 两 个 较 小 的 孩子 , 光宇 和 又 礼 ,于 1965 年 春 访 
my AR. RITTE | A RR Sunwood) RTE, 从 那里 可 以 
FEWER EWE, TERR TPA BT ART RE, AB Te a HE th E, 
看 到 了 海峡 日 落 的 壮观 瑰丽 景象 , 我 们 的 心 都 快要 被 它 摆 去 了 。 

然而 , 我 这 方面 却 犹 物 不 决 。 石 溪 正 在 扩大 。Toll 和 Pond 
答应 让 我 当 风 年 后 将 要 建立 的 理论 物理 研究 所 的 主任 。 研 究 所 
ARK, 我 将 不 必 把 很 多 时 间 花 在 行政 事务 上 。 我 天 性 不 是 那 种 喜 
欢 掌管 事务 的 人 。 我 对 他 们 这 个 建议 的 第 一 个 反应 是 :我 究竟 是 
否 懂 得 如 何 去 掌 管 一 个 群体 , 哪怕 它 只 不 过 是 很 小 的 群体 ”上 自觉 
或 半 自 觉 地 ,我 一 直 拿 不 定 主意 。 最 后 ,我 认定 能 学 会 当 这 个 主 
任 。4 月 底 左 右 ,我 接受 了 石 溪 的 职位 ,并 告知 Tol, 我 将 于 1966 
年 到 任 。 
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疡 川 秀 树 的 页 献 (1965 ) 


本 文 是 作者 于 1965 年 9 月 30 日 在 日 本 京都 介子 理论 
发 表 30 周年 纪念 会 最 后 一 天 赛会 上 的 演讲 。 韩 秀 兰 译 自 黄 
文 原稿 。 中 译文 载 《 杨 振 宁 演讲 集 》, 南开 大 学 出 版 社 , 1989 
年 。 


我 们 聚集 在 此 庆祝 汤 川 秀 树 (Yukawa) 教 授 的 介子 理论 诞生 
30 周年 , 我 感到 非常 高 兴 并 受益 非 浅 。 与 所 有 来 自 日 本 之 外 的 
与 会 者 一 样 , 这 座 城市 和 这 个 国家 使 我 陶 静 。 日 本 人 民 根 深 蒂 固 
的 艺术 感 ,日 本 人 民 的 活力 、 热 情 和 充满 朝气 都 给 我 留 下 了 深刻 
的 印象 。 由 于 中 国 和 日 本 有 相似 的 文化 背景 ,我 可 能 比 其 他 人 有 
更 深刻 的 感受 。 会 议 期 间 , 我 们 已 经 进行 了 令 人 感 兴趣 的 ,有意 
义 的 讨论 。 这 些 讨论 将 会 引起 今后 进一步 的 思考 。 对 于 所 有 这 
些 ,我 想 表 达 我 对 这 次 会 议 组 织 者 的 囊 心 感谢 。 

但 是 , 我 在 最 后 几 天 的 另 一 方面 的 体验 至 少 与 前 面 所 讲 的 同 
样 重要 。 这 就 是 : 汤 川 秀 树 的 伟大 贡献 可 归 为 三 个 不 同 但 有 联系 
的 层次 。 一 个 是 科学 层次 , 在 这 个 层次 上 , 汤 川 秀 树 的 论文 开创 
了 一 个 新 纪元 。 一 个 是 日 本 国家 的 层次 ,在 这 个 层次 上 , 我 们 看 
到 , 由 于 汤 川 秀 树 的 激励 , 日 本 在 物理 学 方面 的 先进 研究 取得 了 
突飞猛进 的 发 展 。 另 一 个 是 国际 层次 , 在 这 个 层次 上 , 日 本 的 发 
展 为 所 有 正在 努力 立足 于 现代 世界 的 人 们 树立 了 一 个 榜样 和 创 
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造 了 一 种 信念 。 从 历史 的 角度 来 看 ( 抛 开 某 些 政治 家 的 短 见 ), 我 
们 的 时 代 无 疑 会 作为 科学 的 时 代 \、 作 为 唤醒 全 体 人 民 和 整个 社会 
奔 向 自决 目标 的 时 代 而 被 记载 下 来 。 由 于 这 一 点 ,请 允许 我 对 汤 
川 秀 树 的 伟大 贡献 表示 更 深切 的 鞠 扬 , 仅 就 此 , 我 感谢 大 家 。 
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文 三 十 六 高 能 物理 和 科学 选择 的 标准 (1965) 


高 能 物理 和 科学 选择 的 标准 (1965) 


本 文 是 作者 在 美国 公开 所 证 会 关于 辐射 问题 研究 发 展 
的 分 委员 会 上 的 演讲 。 由 姜 绍 周 、 韩 秀 兰 译 自 英 文 原 稿 。 中 
译文 载 《 杨 振 宁 演讲 集 》, 南开 大 学 出 版 社 , 1989 年 。 


主席 先生 .联合 委员 会 的 委员 们 : 

首先 我 要 强调 , 我 是 一 位 高 能 物理 学 家 , 在 评论 技术 教育 和 
其 他 科学 方面 的 能 力 是 很 有 限 的 。 在 准备 这 次 圆桌 讨论 会 的 过 
程 中 ,我 除了 研究 联合 委员 会 刚刚 发 的 小 册子 中 的 各 种 文件 之 
外 ,还 研究 了 许多 发 表 过 的 文章 和 一 个 小 型 讨论 会 的 记录 ,我 认 
为 所 有 这 些 资 料 都 是 一 年 前 温 伯 格 (Weinberg) 博 士 的 一 篇 名 为 
《科学 选择 的 标准 》 的 很 有 创见 的 文章 中 发 表 后 进行 热烈 的 讨论 
而 产生 的 。 这 些 文章 的 目录 列 在 本 文 的 后 面 。 色 我 认为 它们 对 联 
合 委员 会 的 成 员 们 会 有 很 大 的 参考 价值 。 

高 能 物理 对 有 关 的 科学 家 、 大 学 生 和 研究 生 的 基本 要 求 是 智 
B, TEETH A ERREEN, 还 是 考虑 本 领域 的 长 远 的 
战略 观点 时 , 一 位 高 能 物理 学 家 只 是 被 求知 欲 所 激励。 但 我 认为 


， 这 种 纯 智 力 的 要 求 不 是 他 心安 理 得 地 要 求 广大 公众 对 他 的 研究 


给 予 支持 的 理由 。 在 这 一 点 上 ,我 完全 同意 温 伯 烙 博士 的 看 法 。 

我 认为 ,他 所 发 起 的 关于 科学 选择 的 公开 辩论 会 和 他 提出 的 科学 

选择 的 客观 标准 、 科 学 价值 .技术 价值 和 社会 价值 都 起 了 重大 作 
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用 。 但 是 , 我 却 不 同意 温 伯 格 博士 把 这 些 标准 运用 于 高 能 物理 领 
域 ,并 根据 这 三 个 标 难 把 高 能 物理 列 在 很 低 的 位 置 。 

首先 我 们 来 看 看 科学 价值 ,也 就 是 一 门 特 定 的 科学 对 其 他 科 
学 的 重要 性 。 高 能 物理 的 一 个 目的 , 事实 上 是 最 初 的 目的 而 且 仍 
然 是 目前 最 重要 的 明确 目的 ,就 是 深刻 了 解 原子 核 的 结构 ,要 比 
能 工 巧 区 对 他 的 杰作 了 解 得 更 多 。 形 成 对 核 结 构 的 这 种 深刻 认 
识 , 所 使 用 的 概念 必定 来 自 对 高 能 物理 的 研究 , 这 是 核 物理 学 家 
和 高 能 物理 学 家 基本 一 致 的 看 法 。 

然而 ,高 能 物理 的 目的 比 认 识 核 结构 更 广泛 , 它 包 括 像 基 本 
时 空 结 构 及 电 的 起 源 和 意义 这 些 基 本 问题 。 我 们 只 人 须 看 几 个 科 
学 史上 的 例子 就 会 相信 , 这些 问题 的 解决 将 导致 其 他 学 科 的 深刻 
变化 。 化 学 ,是 一 门 古老 的 科学 。 本 世纪 前 25 年 ,由 于 量子 力学 
NAR. 引起 物理 学 中 基本 概念 的 变化 , 这些 基 本 概念 的 变化 完 
全 改变 了 化 学 ,这 一 发 展 同样 也 改变 了 生物 学 。 又 如 , 燕 汽 机 技 
R 18 世纪 就 产生 了 ,但 19 世纪 中 期 热力 学 科学 中 的 伟大 物理 发 
现 完全 改变 了 这 一 领域 。 . 

由 于 高 能 物理 涉及 到 用 来 描述 我 们 周围 物理 世界 和 生物 世 
界 结构 的 基本 概念 , 那么 我 认为 , 单 从 温 伯 格 所 说 的 科学 价值 来 
看 , 高 能 物理 比 其 他 任何 科学 都 重要 O 

其 次 , 我 们 来 看 看 技术 价值 , 正如 西伯 格 (Seaberg) 博 士 已 经 
简单 明了 指出 的 ,虽然 在 发 现 和 认识 基本 物理 规律 的 时 候 并 没有 
预见 它们 所 带 来 的 后 果 , 但 历史 已 经 证 明 ,在 长 期 历史 进程 中 , 这 
些 认识 对 科学 .技术 和 整个 人 类 都 产生 了 巨大 影响 。 我 们 举 几 个 
例子 : 

1886—1887 年 , 迈克尔 还 (Michelson) 和 莫 党 (Morley) 在 克 
利夫 兰 {Cleveland) 做 了 一 个 关于 光速 的 基本 实验 。 这 个 实验 在 


当时 完全 没有 技术 价值 , 它 只 是 提出 了 一 些 基本 概念 。18 年 后 ， 
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Bl 1905 F, 爱 因 斯 坦 (Einstein) 在 这 个 实验 基础 上 ,提出 了 现在 
著名 的 下 = Me 公式 , 而 这 个 公式 为 所 有 有 关 核 能 量 的 思考 打下 
了 基础 。 

另外 一 些 例子 如 :电子 显微镜 、 受 激 辐射 微波 放大 器 和 激光 
器 的 发 展 。 这 些 伟大 的 技术 进步 都 来 自 对 于 电子 和 原 于 特性 的 
基本 研究 。 

考查 今天 的 技术 , 以 固态 物理 工业 为 例 , 它 是 物理 学 对 原子 、 
分 子 和 固体 的 电子 结构 进行 研究 的 直接 产物 。 核 能 计划 也 是 一 
个 例子 , 它 是 物理 学 研究 核 结 构 的 直接 产物 。 显 然 我 们 正在 开创 
精密 技术 新 纪元 , 人 们 开始 处 理 越 来 越 小 的 单位 , 直到 原子 和 亚 
原子 。 这 种 技术 还 只 是 处 于 萌芽 时 期 , 它 的 进一步 发 展 将 不 断 要 
求 更 灵敏 更 精细 的 控制 设备 ,高 能 物理 在 研究 最 小 距离 和 最 短 时 
间 间 隔 方 面 将 可 望 成 为 新 思想 和 新 推动 的 源泉 , 而 后 者 在 技术 发 
展 中 是 至 关 重 要 的 。 

最 后 谈 谈 高 能 物理 计划 的 社会 价值 同 题 之 一 ,就 是 它 对 教育 
的 影响 。 我 只 引用 蕊 德 哈 伯 (Goldhaber) 博 士 在 这 方面 的 一 段 
wD 

显然 ,如果 什么 时 候 中 断 这 一 前 沿 研 究 的 话 , 它 不 仅 将 影响 
到 高 能 物理 学 ,而 且 将 慢 慢 地 得 无 疑 地 影响 到 物理 学 的 其 他 分 
支 ; 首 先是 原子 核 物 理 ; 然 后 是 固体 物理 ;最 后 是 相 邻 的 学 科 。 
因为 这 样 会 使 基本 粒子 领域 得 以 产生 ,并 得 以 传播 到 其 他 领域 
的 热情 , Het SAM RMS REE, TEM 
整个 科学 界 消失 得 无 影 无 踪 。 我 想 ,任何 想 省 钱 的 人 都 不 会 期 
待 那样 。 

最 后 , 我 再 加 上 一 名 ,根据 原子 能 总 署 {AEC) 的 报告 , 1975 


年 的 计划 开支 水 平 是 每 年 约 5 亿美 元 。 这 蚌 一 笔 放 大 的 社会 资 
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金 。 但 是 ,如 果 有 可 能 用 这 笔 钱 购买 对 今日 世界 的 科学 .技术 和 和 
社会 具有 重要 意义 的 东西 ,比如 量子 力学 .那么 它 或 许 能 使 得 人 
们 不 那么 将 对 投资 的 要 求 看 成 是 一 种 社会 负担 ,而 将 其 看 成 是 一 
KE RM PLE 

主席 先生 请 允许 我 就 这 最 后 一 点 进一步 谈 谈 。 看 一 看 物理 
FE, 不 用 回 谢 许多 年 ,我 们 就 会 认识 到 ;很 长 时 间 以 来 ,或 许 是 
30 年 , 这 个 国家 在 物理 学 研究 方面 并 非 一 向 处 于 领先 地 位 ,并 不 
BETAS, 在 每 个 社会 内 也 并 不 是 每 一 代 人 , 都 有 社会 支持 像 
你 们 现在 审查 的 高 能 计划 这 样 在 智慧 和 技术 上 都 具有 潜在 重要 
性 的 事业 。 

我 还 想念 一 段 我 准备 好 的 发 言 稿 的 脚注 , 因为 它 与 今天 下午 
我 们 讨论 时 反复 出 现 的 一 个 术语 有 关 , 我 现在 就 念 一 下 这 段 脚 
TE: | 

那 时 为 什么 温 伯 格 博士 得 出 了 不 同 的 结论 ? 我 想 答 案 至 少 
有 一 部 分 是 因为 使 用 “ 深 ”" 和 “ 远 " 这 两 个 语义 不 同 的 字 。 他 似乎 
同意 高 能 物理 是 研究 物理 学 中 的 “深奥 "问题 。 

他 也 着 重 强调 高 能 物理 学 是 “远离 "其 他 科学 的 。 通 常 , 深 瑞 
的 事物 总 是 远离 表面 的 。 但 高 能 物理 学 所 寻找 的 深刻 慨 念 是 这 
样 一 些 概 念 ,没有 这 些 概念 , 离 表 面 较 近 的 现象 最 多 只 能 认识 其 
中 的 一 部 分 。 如 果 这 样 ,它们 离 其 他 科学 当然 就 不 吕 远 了 。 


EF 

D A.M. Weinberg, Physics Today, March 1964, p. 62. 

@ > Two open letters, between V. F. Weisskopf and A. M. Weinberg: 
Physics Today, June 1964. p. 46. “High, Energy Physics Round— Table Discus- 
sion.” Physics Today. November 1964, p. 50. 

D BHAT AROKRALAKTFE HAH? 我 想 管 案 至 少 有 一 部 
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分 是 因为 使 用 “ 深 * 和 “和 远 "这 两 个 语义 不 同 的 字 。 他 似乎 同意 高 能 物理 旦 研 
究 物 理学 中 的 “深奥 "问题 。 他 也 壮 重 强调 高 能 物理 学 是 “远离 ”其 他 科学 的 。 
通常 ,深奥 的 事物 总 是 远离 表面 的 。 但 高 能 物理 学 所 了 寻找 的 深刻 概念 是 这 样 
一 些 概念 ,没有 这 些 概 念 , 离 表面 较 近 的 现象 最 多 只 能 认识 其 中 的 一 部 分 。 
如 果 这 样 ,它们 高 其 他 科学 当然 就 不 退 远 了 。 

@ Physics Today, November 1964, p. 55. 
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跳出 象牙 塔 


一 一 《一 维 链 ( 了 )(1966) 一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945 一 1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《三 十 五 年 心路 }, 广西 科技 出 版 社 , 1989 年 9 
月 。 译 者 甘 锁 理 。 原 标题 为 《[66e]( 各 向 异性 自 旋 一 自 旋 互 
作用 的 一 维 链 。 工 -关于 有 限 系统 基态 的 贝 特 假设 的 证 明 ， 
一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


论文 [66e] 及 这 个 系列 的 后 继 文章 [66f]、[66g] 等 代表 了 杨 
REEERE 1965—1966 年 间 的 研究 工作 。 是 以 下 几 个 动机 促使 
我 们 去 做 这 项 工作 的 。 

1951 年 初 ,开始 计算 Ising 模型 的 自发 磁化 时 , 我 仔细 地 研 
究 了 布 洛 赫 的 自 旋 波 理 论 。 为 此 ,我 读 了 贝 特 (H. A. Bethe, 1967 
年 诺 见 尔 物理 学 奖 得 主 ,译注 )} 和 .Hulthéen( 赫 尔 谈 ) 的 文章 , 它 
们 都 很 有 意思 。 通 憾 的 是 , REZ TÉ, ZK Hulthén 方程 的 复 
数 解 却 不 得 要 领 ,终于 把 这 个 问题 所 了 下 来 。1962 Æ, 做 完 非 对 
角 线 长 程序 的 研究 (论文 [6 当 ]) 之 后 , 我 寻觅 一 个 能 够 证 明 有 这 
种 长 程序 存在 的 哈密 顿 系统 。 这 项 研究 打 打 停 停 , 其 中 有 的 是 同 
吴 大 峻 合作 , 有 些 则 同 杨 振 平 一 起 搞 。1963 4, E.H. Lieb( 4h) 
和 W. Liniger HEDRET ARTERS è 函数 互 作用 的 一 维 
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玻 色 气体 的 有 趣 论 文 。1963 FE, 我 访问 加 利 福 尼 亚 大 学 洛 杉 
矶 分 校 CUCLA) 时 同 J. B, McGuire # RB NJET REE, 
FERS., Lieb 和 Liniger 所 用 的 方法 同 贝 特 的 一 样 , 那 就 是 , 假 
定 不 存在 伪 射 ,只 有 反射 , 并 验证 这 个 假设 是 自治 的 。 我 试图 用 
类 似 的 假设 去 构造 一 个 具有 非 对 角 长 程序 的 哈密 顿 ,但 没有 成 
功 。 

稍 后 , 根据 我 们 在 1963 年 的 一 篇 论文 { 即 [64e]), 杨 振 平 和 
我 尝试 着 在 格 气 模型 中 考虑 量子 效应 。 因 为 我 们 确信 下 面 两 点 : 
第 一 , 格 气 模型 给 出 液 一 汽 相 变 中 临界 现象 的 一 种 极 好 的 近似 ; 
第 二 ， 对 于 轻 的 气体 来 说 ,量子 效应 是 重要 的 。 于 是 ,我 们 发 明 
了 量子 格 气 。 后 来 本 知道 , 早 在 1956 年 , 松原 (T. Matsubara) Ml 
H. Matuda 就 发 明了 它 。1965 年 12 月 ,我们 写 出 论文 [66a], 报 
告 了 我 们 的 研究 工作 。 甚 至 在 每 该 文 以 前 , 我 们 就 明 拍 ,这 些 各 
色 各 样 的 尝试 都 汇集 到 一 点 , 那 就 是 应 用 贝 特 的 假说 去 研究 一 维 
海 森 堡 一 Ising 自 旋 链 究竟 有 什么 价值 这 个 问题 。 这 个 自 旋 链 的 
哈密 顿 具 有 下 述 形式 : 


Vis, 6; + 4, of + Ag, ol] (1) 


rele 


H=- 


这 个 问题 在 数学 上 同 具 有 最 近邻 互 作用 和 的 一 维 量子 格 气 
问题 相同 。 

在 此 之 前 , 中 特 、L, Hulthén, R. Orbach, L. R. Walker, R. B. 
Griffith. ]. Des Cloizeau.J.J. Pearson 和 和 其 他 人 已 经 研究 过 式 (1) 
的 特殊 情形 。 杨 振 平和 我 发 现 ,通过 研究 一 般 情形 , 人 们 可 以 应 
用 关于 参数 A 的 连续 性 讨论 求 得 贝 特 和 Hulthén 研究 过 的 那些 
超越 方程 的 解 的 信息 。 我 们 按照 这 种 想法 做 了 这 项 研究 ,在 
1966 年 写 出 了 [66e] .166[] 及 [66g] 这 几 篇 论文 。 
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这 三 篇 论文 引出 了 随后 筷 年 (1967 一 1971) 的 许多 努力 ,其 
la), GER. Bill Sutherland. By Hef BUR AGT FAB Me by A D AF 
假说 的 各 式 各 样 的 问题 。 近 年 来 ,这 些 论文 的 方法 和 结果 对 场 论 
变 得 有 用 起 来 ,对 求解 一 些 新 模型 也 有 用 。 

做 论文 [66e]、[66f] 的 过 程 中 , 杨 振 平 和 我 学 到 了 两 种 有 用 
的 数学 方法 。 其 中 一 种 是 关于 求解 方程 的 一 个 拓扑 学 定理 和 关 
于 指数 的 拓扑 学 概念 。 我 们 是 从 Hassler Whitney( 惠 特 尼 ) 那 里 
学 到 这 个 定理 的 。 对 于 证 明 贝 将 假 说 的 确 给 出 基态 波 函 数 这 点 
来 说 ,这 个 定理 非常 有 用 。 居 这 个 证 明 时 , 用 到 刚才 所 提 的 拓扑 
定理 ,此 外 还 要 加 上 关于 A 的 连续 性 论证 。 我 们 学 到 的 另 一 个 
数学 工具 是 求解 Wiener—Hopi 方程 的 方法 。M. Kac( 卡 斯 ) 和 匡 
大 峻 介绍 我 们 去 读 M.G.Krein( 克 雷 因 ) 关 于 这 个 问题 的 长 篇 评 
论 。 我 们 发 现 这 篇 文章 写 得 很 漂亮 。 

论文 [66e]、[66{] 和 [66gj] 是 在 我 家 从 普林斯顿 搬 到 石 译 期 
徊 写成 的 。 搬 去 长 岛 ,我 们 全 家 都 感到 兴 军 。 但 基 , 我 却 别 有 一 
BERE DA. M27 岁 到 44 岁 , 我 在 高 等 学 术 研 究 所 整整 度 过 
T 17 个 春秋 (1949 一 1966)。 在 这 里 , 我 出 了 许多 科研 成 果 , 也 过 
得 很 快活 。 我 喜欢 这 里 朴实 无 华 的 乔治 式 建筑 和 平静 而 严谨 的 
气氛 。 我 言 欢 它 那 延 伸 到 林 中 小 吊桥 的 长 长 的 通 幽 曲 径 。 它 是 
世外桃源 。 它 是 一 个 其 思 苦 想 的 国度 , 住 在 这 里 的 人 都 在 默默 地 
泡 着 自己 的 事情 。 研 究 所 的 终身 教授 们 全 是 第 一 流 的 ,到 这 里 访 
问 的 人 一 般 说 来 也 都 很 出 色 。 它 是 一 座 各 副 其 实 的 象牙 之 塔 。 

WRH, 有 时 我 免不了 要 扣 心 自问 :高 开 高 等 学 术 研 究 所 
究竟 是 否 明智 之 举 。 每 次 , 我 都 得 到 同样 的 答案 ;是 的 , 我 做 得 
对 。 象 牙 塔 毕竟 不 是 整个 世界 , 为 建造 一 所 新 大 学 而 出 力 , 这 种 
挑战 是 令 人 兴奋 的 。 
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关于 重 整 化 


一 一 《光子 自 能 》(1966) 一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945--1986 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 4 三 二 五 年 心路 》, 广 西 科 技 出 版 社 , 1989 年 。 
ESHA, RMAC Gh KF AR PEAR RARE 
办 法 ) 一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


1954 年 在 布鲁克 海 文 ,米尔 斯 和 我 注意 到 , 在 重 整 化 理论 
中 , 处 理 重 亚 问 题 时 有 一 处 小 小 的 漏洞 。Ward( 华 德 ) 的 方法 最 
Fy OL FE th Ab T EZR, 但 把 这 个 方法 用 到 光子 传播 子 上 时 ， 
大 们 必须 小 心 , 以免 遇 到 不 自治 的 麻烦 。 我 们 提出 了 一 种 处 理 办 
法 ,可 以 达到 自治 的 目的 。 那 时 ,我们 没有 发 表 这 项 研究 结果 , 因 
为 我 们 知道 , 只 有 得 到 第 14 阶 以 上 的 修正 后 , ANTES Bx 
种 不 自治 问题 ( 吴 大 上 峻 的 论文 中 ,图 5、 图 6 明确 表明 出 现 这 种 不 
自治 的 可 能 性 )。 

1966 年 , 米尔 斯 和 我 把 我 们 的 想法 写成 论文 , 收 在 朝 永 振 一 
BR 60 诞 展 纪念 文集 中 ,这 就 是 论文 [66h]。 

重 整 化 方案 是 物理 学 的 伟大 发 展 。 这 个 理论 的 主要 缔造 者 
是 朝 永 振 一 朗 MOR RS AF. J. Dyson( MH), 1965 FIRE 
DN Ap Ee SF KR BB RA RBS, RMD, EN 
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尔 委员 会 没有 同时 承认 Dyson HAR, 因而 铸 成 了 一 个 大 错 。 直 
到 今天 ,我 仍然 这 样 想 。 朝 永 振 一 郎 、. 施 温 格 和 费 曼 并 没有 完成 
重 整 化 方案 ,因为 他 们 只 做 了 低 阶 的 计算 。 只 是 Dyson 敢于 面 对 
高 阶 计算 , 并 使 这 一 方案 得 以 完成 。 在 他 那 两 篇 极 有 了 眼光 的 顶 蝗 
咀 的 论文 里 , Dyson 指出 了 这 种 非常 困难 的 分 析 中 主要 症结 所 
在 ,并 且 解 决 了 问题 。 重 和 整 化 是 这 祥 一 种 方案 , 它 把 可 加 性 的 减 
法 转换 成 屁 法 的 重 整 化 。 要 能 行 之 有 效 还 需要 经 过 证 明 。 这 种 
证 明 是 一 项 非 同 小 可 的 艰巨 工作 , Dyson 把 它 完成 了 。 他 给 原初 
发 散 性 、 骨 架 图 及 重合 发 散 等 概念 下 了 定义 。 利 用 这 些 概念 , 他 
对 问题 作 了 深刻 的 分 析 , 完成 了 量子 电动 力学 可 重 整 化 的 证 明 。 
他 的 洞察 力 和 锅 力 是 惊人 的 。 
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文 三 十 九 _ 高 能 二 体 反应 研究 进展 


高 能 二 体 反应 研究 进展 


一 一 在 纽约 石 溪 高 能 二 体 上 反应 会 议 上 的 总 结 报告 (1966) 


本 文 原 载 Proceedings of the Conference on High Energy 
Two 一 Body Reactions. Stony Brook, 1966. 杨 福 征 、 韩 秀 兰 译 ， 
中 译文 载 { 杨 振 宁 演讲 集 》, 南开 大 学 出 版 社 ,1989 年 。 


要 总 结 这 样 一 个 内 容 丰 富 而 紧凑 的 会 议 是 件 困难 的 事 。 我 
不 打算 那样 做 , 只 准备 谈 几 点 一 般 性 意见 。 我 们 听 了 马丁 
(Martin) 先 生 报 告 自己 所 做 的 关于 物理 假设 最 少时 散射 振幅 解 
析 性 质 的 工作 。 我 们 还 听 到 了 最 近 根 据 散 射 振幅 的 相 加 性 质 对 
散射 截面 的 甚 高 能 行为 所 向 的 尝试 性 研究 。 另 一 个 有 益 的 进展 
是 雷 杰 (Regge) 图 中 散射 振幅 与 时 间 的 依赖 关系 及 其 对 各 种 实验 
结果 的 拟 合 。 还 有 大 量 宫 有 成 果 的 实验 报告 , 我 们 需要 花 一 些 时 
间 来 消化 。 对 我 来 说 , 在 实验 报告 中 最 令 人 兴奋 的 结果 是 柯林斯 
(Collins) 先 生 论 文中 提出 的 两 点 。 他 指出 ,出 射 质子 的 动量 分 布 
似乎 与 纵 动 景 无 关 。 另 外, pp— pp” 截面 在 较 高 能 量 下 好 像 并 不 
随 入 射 能 量 的 增加 而 减 小 。 

实验 上 ,我 们 正在 摆 取 关于 甚 高 能 碰撞 的 丰富 而 有 意义 的 信 
息 。 理 论 上 ,我 们 似乎 仍 在 寻 起 猫 述 这 些 现象 的 语言 。 无 论 如 
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时 非 弹性 截面 占 优 势 , 尤其 是 在 高 能 大 角度 情况 下 弹性 截面 迅速 
赵 向 于 等 等 方面 ,我 们 赴 到 了 上 述 情 况 。 在 物理 学 发 展 的 历史 
中 , 当 人 们 碰 到 多 自由 上 度 系 统 时 ,往往 会 试图 分 离 它 ,并 研究 含有 
一 个 或 只 有 几 个 自由 度 的 最 简单 结构 。 不 幸 的 是 , 在 这 里 是 办 不 
到 的 ,要 想 对 甚 高 能 性 质 有 一 个 全 面 的 了 解 , 必须 准备 去 处 理 一 
个 多 自由 度 的 系统 。 然 而 , 我 们 希望 , 在 实现 这 样 的 全 面 了 解 之 
前 ,能 够 找到 一 些 语言 ,以 合理 的 有 效 程度 来 描述 高 能 现象 的 特 
定 方 面 。 统 计 模 型 .重合 函数 模型 \ 吸 收 边 缘 模 型 \ 液 滴 模 型 及 雷 
杰 图 等 都 是 在 这 方面 的 尝试 。 
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文 四 十 ”在 爱 因 斯 坦 邮 票 发 行 仪式 上 的 讲话 (1966) 


在 爱 因 斯 坦 邮票 发 行 仪式 上 
的 讲话 (1966) 


本 文 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Selected Papers 1945— 
1980 With Commentary, Freeman and Co.1983. 中 译文 载 《 读 
书 教 学 四 十 年 》, 香港 三 联 书店 , 1985 年 12 月 。 译 者 甘 幼 
TF . i FE BY 


有 机 会 在 此 纪念 爱 因 斯 坦 的 仪式 上 致辞 , 我 感到 十 分 荣幸 。 
SR, 我 是 代表 高 等 学 术 研 究 所 出 席 这 个 集会 的 。 爱 因 斯 坦 自 该 
所 一 成 立 便 应 洲 作 它 的 一 名 教授 ,研究 所 对 此 感到 非常 自豪 。 我 
自己 作为 一 名 年 青 的 物理 学 者 来 到 普林斯顿 的 初期 , 曾经 有 幸 聆 
昕 他 的 讲演 , 并 兽 数 次 和 他 讨论 问题 。 然 而 , 我 今天 所 要 说 的 并 
不 是 这 些 交往 。 我 在 这 里 作为 爱 因 斯 坦 的 一 个 崇拜 者 发 言 , 他 是 
我 们 这 个 时 代 最 伟大 的 物理 学 家 ;与 牛顿 一 道 , 是 历史 上 两 位 最 
伟大 的 物理 学 家 。 

19 世纪 下 半 叶 宏观 物质 的 物理 学 有 了 高度 的 成 功 。 该 世纪 的 
两 个 最 辉煌 的 物理 学 成 就 一 一 电磁 学 和 热力 学 一 统计 力学 一 一 为 
描述 物质 的 宏观 性 质 莫 定 了 全 面 的 基础 。 然 而 在 这 样 的 描述 中 还 
缺乏 某 种 东西 :怎样 去 了 解构 成 宏观 物质 的 基本 结构 单位 呢 ? 19 
世纪 末 , 物理 学 家 已 经 发 现 与 以 往 研 究 宏观 物质 所 看 到 的 完全 不 
同 的 奇怪 现象 ,其 中 包括 :迈克 和 尔 孙 一 莫 雷 (Michelson 一 Morey) 的 
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光速 实验 , 放射 现象 , 普 朗 克 (M. Planck) 辐 射 定 律 等 等 。 总 而 言 
之 ,物理 学 正在 进入 一 个 新 阶段 ,在 这 个 新 阶段 里 ,物质 与 能 的 微 
观 性 质 成 了 研究 的 中 心 课题 。 

爱 因 斯 坦 将 他 的 独特 的 天 才 带 进 了 这 一 阶段 ,给 了 我 们 两 次 
物理 思想 上 的 革命 :狭义 相对 论 与 广义 相对 论 , 并 且 为 形成 第 三 
次 革命 一 一 量子 力学 作出 了 他 的 贡献 。 在 这 样 做 的 时 候 , 他 不 仅 
建立 起 了 深入 的 原子 现象 的 理论 ,还 将 人 类 从 绝对 时 间 和 欧 几 里 
得 空间 的 观念 中 解放 出 来 ,把 人 对 物理 世界 的 理解 的 意义 作出 了 
全 面 的 新 估价 。 

爱 因 斯 坦 的 工作 表露 出 了 他 的 有 力 的 深刻 的 物理 洞察 力 。 
他 有 强烈 的 美感 和 结构 感 。 他 既 大 胆 而 畜 创 造 性 , 又 沉着 而 当 仁 
不 让 。 让 我 给 各 位 念 一 念 1935 年 他 在 居 里 夫人 逝世 时 的 讲话 的 
开 首 一 段 : 

在 居 里 夫人 这 样 一 位 族 蛾 的 巨人 已 经 结束 了 她 的 生命 的 时 
刻 ,让 我 们 不 要 仅仅 回顾 她 的 工作 所 带 给 人 类 的 丰硕 成 果 。 领 
导 人 物 的 道德 品质 比 之 他 们 纯粹 的 智慧 结晶 对 于 一 代 人 以 及 对 
于 历史 进程 也 许 有 更 巨大 的 意义 。 而 智力 成 累 本 身 与 人 的 品格 
的 关系 ,也 远 比 通常 以 为 的 要 密切 得 多 。 


爱 因 斯 坦 自 己 就 是 追求 科学 所 需要 的 力量 和 六 力 的 象征 ,他 
的 研究 工作 是 在 他 之 后 的 科学 家 的 灵感 和 勇气 的 源泉 。 
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文 四 十 一 《在 爱 因 斯 坦 邮 票 发 行 仪式 上 的 讲话 (1966) 一 文 的 后 记 


《在 爱 因 斯 坦 邮 票 发 行 仪式 上 的 讲话 》 
(1966) 一 文 的 后 记 


由 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. PIE XRG TAHE), 南开 大 学 出 版 社 , 1989 年 。 
EFT. 


1966 Æ 3 H 14 日 ,美国 邮政 肩 发行 了 一 枚 特种 邮票 ,票面 
上 的 图 案 是 杰出 的 摄影 家 海尔 斯 最 (Halsman) 拍 摄 的 爱 因 斯 坦 像 
Ho AFHR (Oppenheimer) H H E i A E IT LIR E 
话 。 在 举行 仪式 的 前 几 天 , 他 因 患 了 流感 ,就 打 电 话 给 我 ,让 我 代 
他 去 讲话 。 l 

我 写 了 一 篇 简短 的 发 言 稿 ,并 在 仪式 上 宣读 了 。 令 我 感到 意 
外 的 是 ,在 仪式 结尾 , 爱 因 斯 坦 的 女儿 玛 尔格 特 (Margot) .他 的 秘 
书 柱 卡 丝 小 姐 (Dukas) 和 海尔 斯 受 都 赶 过 来 对 我 刚才 的 演讲 说 了 
一 大 堆 感 谢 的 话 。 而 后 ,海尔 斯 曼 说 要 给 我 看 什么 东西 , 我 们 约 
定 当 天 晚 些 时候 在 我 办 公 室 会 面 。 

他 给 我 看 的 是 他 要 寄 给 《纽约 图 书评 论 ? 杂 志 的 一 封 信 的 草 
稿 。 在 信里 ,他 批 驶 了 奥 本 海 默 的 一 篇 关于 爱 因 斯 坦 的 文章 , 那 
篇 文章 是 按照 1965 年 12 月 13 日 奥 本 海 默 在 联合 国教 科 文 组 织 
(UNESCO)} 庆 祝 会 上 的 讲话 写成 的 。 当 时 ,海尔 斯 员 大 发 雷霆 。 
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他 向 我 解释 道 , 爱 因 斯 坦 曾 把 他 救出 纳粹 德国 , 爱 因 斯 坦 对 他 有 
再 生 之 恩 , 他 把 爱 因 斯 坦 视 为 自己 的 父亲 。 他 的 信 稿 措 词 强硬 。 
后 来 此 文 发 表 在 5 月 26 日 出 版 的 一 期 4 纽约 图 书评 论 》 上 ,但 文 
章 已 被 收 改 得 语气 缓和 了 许多 。 

我 既 没 有 听 说 过 奥 本 海 默 的 文章 , 也 没有 昕 到 过 他 的 那 次 演 
讲 , 丝毫 不 知 他 们 之 同 发 生 的 激烈 争吵 , 因此 我 无 言 以 对 ,所 发 生 
的 一 切 使 我 齿 为 震惊 。 

后 来 我 搞 到 一 份 奥 本 海 默 的 文章 的 复印 件 , 文章 发 表 于 3 月 
17 H, BRRR., 概述 了 奥 本 海 默 对 爱 因 斯 坦 的 看 法 一 一 物理 
学 家 与 男子 议 ~ 一 以 措 词 谨慎 的 印象 派 方式 就 事 论 事 。 我 觉得 
海尔 斯 最 是 过 虚 了 : 奥 本 海 默 的 文章 并 非 出 于 恶意 ,不 过 “造作 ” 
(“ Sophisticated” DEREAT 。 


法 ; 
@D Sophistication 一 词 的 意思 正 是 奥 本 海 默 与 海尔 斯 曼 争论 的 不 肯 之 


一 


已 
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文 四 十 二 奥 本 海 默 的 悲剧 


BAAR ABARAT E 


一 一 《关于 高 能 散射 的 几 点 注 记 》(1967) 一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 》, 广 西 科 技 出 版 社 , 1989 年 。 
译 者 甘 幼 理 。 本 标题 为 编者 所 加 。 


我 所 认识 的 1966 年 新 到 石 溪 来 的 青年 物理 学 家 中 , 有 一 位 
AMRES AE, 我 们 合作 研究 统计 物理 ,但 不 久 便 把 注意 
力 转 到 高 能 碰 措 问 题 上 。 我 们 发 现 , 先是 在 研究 大 : 现象 时 由 论 
文 [65a], 后 又 在 研究 小 ¢ 现象 的 论文 [66b] 中 发 展 起 来 的 几何 观 
.点 可 以 扩展 成 关于 弹性 碰 檀 的 一 种 定量 理论 。 论 文 [67b]( 即 《 关 
于 高 能 散射 的 几 点 注 记 ) 一文) 是 我 俩 在 这 个 问题 上 合作 发 表 的 
第 一 篇 文章 。 在 它 之 后 , 有 一 系列 富有 成 果 的 论文 ,讨论 了 弹性 
及 非 弹 磁 擅 的 几何 描述 问题 (参见 [68b],[69c] 和 [80a])。 

论文 [67b] 的 第 2 WHAT RET EEA ENTER”. BLN 
认为 当时 的 实验 结果 (高 能 情况 下 , 弹性 微分 截面 趋 于 一 个 极限 ， 
即 绎 -7 清楚 地 显示 了 一 个 具有 广 延 性 结构 的 客体 所 引起 
的 本 射 现象 。 我 们 觉得 ,这 一 论证 是 确 溺 无 颖 的。 此外, BM 
塔 特 (R, Hofstadter, 1961 年 谱 贝尔 物理 学 奖 得 主 ,译注 ) 已 经 测 


量 到 质子 的 物理 尺度 。 邹 祖 德 同 我 确信 ,由 广 延 散射 体 引 起 的 入 
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射 现象 是 可 以 从 波动 传播 的 普遍 原理 推理 出 来 的 。 但 是 , 60 年 
代 中 期 ,许多 物理 学 家 都 被 Regge( 雷 杰 ) 的 那 一 套 迷 和 住 了 , 以 致 
不 去 理会 研究 高 能 散射 现象 的 其 他 方法 。 我 们 认为 ,两 种 研究 方 
法 并 不 互相 排斥 ,它们 是 相辅相成 的 。 

论文 [67b] 是 1967 年 2 月 27 日 至 3 月 3 日 在 以 色 列 举行 的 
一 次 会 议 上 报告 的 。 赴 会 途中 ,在 新 加 坡 短 暂停 留 时 ,我 获悉 奥 
本 海 默 已 于 2 月 18 日 逝世 。 我 在 1966 年 底 与 他 见 过 最 后 一 面 ， 
当时 我 到 普林斯顿 作 了 一 次 短暂 访问 。 那 时 ,大 家 都 知道 他 得 了 
癌症 。 我 给 他 打 了 电话 ,并 到 他 的 办 公 室 去 看 望 。 我 原本 打算 敦 
促 他 考虑 写 一 些 关 于 原子 弹 和 人 类 关系 的 文字 ,诸如 最 后 的 见证 
之 类 。 但 是 ,我 见 他 如 此 慌 售 , 便 没 有 谈 及 这 个 问题 。 

世界 历史 上 , 像 奥 本 海 默 那 祥 , 生活 充满 了 戏剧 性 (或 者 说 悲 
剧 性 ) 的 人 物 并 不 多 见 。 他 的 同辈 人 曾 认为 , RAR AiR, 
却 没有 对 物理 学 做 出 什么 重大 贡献 , 这 更 增加 了 他 一 生 的 悲剧 色 
彩 。 这 种 说 法 现在 已 有 改变 。 他 同 G. Volkoff, H. Snyder( 席 特 ) 
关于 黑洞 的 开创 性 的 工作 , 今天 被 承认 是 一 个 伟大 的 贡献 。 在 未 
来 的 岁月 里 , 他 的 这 一 工作 肯定 要 在 物理 学 和 天 文学 中 起 着 越 来 
越 重要 的 作用 。 
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文 四 十 = 蓬勃 发 展 的 规范 场 理 论 


姻 勃 发 展 的 规范 场 理论 


一 一 《经 典 同位 旋 规 范 场 方程 的 一 些 解 》(1967) 一 文 之 后 记 


此 上 后记 写 于 1982 #, RR IR TCR R A ITIL), Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 4 三 十 五 年 心路 》, 广西 科技 出 版 社 ,1989 年 。 
eH aE, RC RAY Bao AT ho, 


1955 至 1957 年 间 , 我 虽 未 发 表 过 任何 关于 规范 场 的 论文 ， 
但 我 还 是 不 时 地 和 做 这 方面 的 研究 。1960 年 代 初 , 吴 期 泰和 我 合 
作 , 试图 做 规范 量子 一 一 规范 量子 散射 方面 的 计算 , 并 讨论 么 正 
性 问题 。 求 得 的 结果 使 我 们 英名 其 钞 , REE RASA. 1967 
E, 匡 大 峻 和 我 着 手 研 究 一 个 不 同 的 问题 :力图 找 出 纯 规 范 场 的 
经 典 解 。 结 果 便 是 论文 [67d1{ 即 经典 间 位 旋 坑 范 场 方程 的 一 些 
解 ?》 一 文 ), 我 们 把 它 献 给 泰勒 的 60 寿辰 纪念 文集 。 

论文 [67d] 的 目的 是 寻求 没有 奇 点 的 经 典 解 ,然后 研究 这 些 
解 附近 的 微 扰 , 看 看 是 否 会 得 到 激发 。1930 FR, AAM. 
Born, 1954 年 诺 贝 尔 物 理学 奖 得 主 ,译注 ) 和 Infeld( 英 费 尔 德 ) 已 
经 作 过 类 似 的 尝试 ,但 他 们 不 得 不 采用 一 个 比较 任意 的 拉 格 朗 
A. AWG, RINSE RIN. RRS 
详细 计算 了 哈密 顿 的 二 阶 变 分 OH. 1940 年 代 初 , 泡 利 、 
Ss.Dancoff、 施 温 略 和 胡 宁 已 经 用 强 确 人 台 理 论 做 过 这 方面 的 探讨 。 
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在 策略 上 ,论文 [67d] 重 要 的 新 意 在 于 引进 了 式 (5) 的 假设 ， 
它 把 同位 旋 指 标 同 空间 指标 混合 起 来 了 。 

我 们 都 认为 ,所 求 得 的 结果 是 没有 根据 的 。 靶 使 它 正 确 . 也 
肯定 会 把 人 引入 歧途 {参见 [75c])。 

在 1967 年 , 吴 大 峻 和 我 并 没 意 识 到 , 我 们 的 目标 实际 上 同 对 
称 破 缺 的 观点 有 很 大 干系 。1960 年 代 初 以 来 ,Y. Nambul 4448 
波 ).J, Goldstone, P. W. Anderson ( 2 Eit), P. W. Higgs (#8 #841) 
和 其 他 许多 大 在 场 论 中 已 经 讨论 过 对 称 破 缺 问题 了 。 回 想起 来 ， 
这 是 因为 我 有 一 种 先入 为 主 的 看 法 ,抗拒 基本 场 论 中 对 称 破 缺 的 
观点 。 我 觉得 ,如 果 一 种 对 称 性 是 不 可 观测 的 话 , 它 就 不 能 在 基 
本 理论 中 占有 一 席 之 地 。 在 铁 磁体 中 肯定 观测 不 到 各 向 同性 这 
种 对 称 性 ,但 是 , 我 争辩 道 ;如 果 拒 铁 磁 体 拆散 开 来 的 话 , 原子 间 
的 元 相互 作用 便 会 显示 出 各 向 同性 这 种 对 称 。 事 实 上 ,这 就 是 何 
名 人 们 从 各 向 同性 哈密 顿 出 发 去 研究 磁 惧 问题 的 汽 因 。 我 认为 ， 
在 具有 对 称 破 缺 的 场 论 中 , 对 称 性 是 不 可 观测 的 :没有 一 样 东 西 
是 可 以 拆散 的 。 

现在 我 知道 , 在 我 那 种 先入 为 主 的 论证 当中 ,有 几 件 事 搞 错 
了 :(1) 严 格 遵 奉 “ 只 考虑 可 观测 的 对 称 性 ”这 种 哲学 , 是 不 可 取 
的 。 任 何 情况 下 ,对 局 域 规范 对 称 性 来 说 ,“ 可 观测 性 ”的 意义 本 
身 并 不 清楚 。(2}) 只 有 在 低温 下 , 对 称 性 才 可 能 破 缺 。 在 足够 高 
的 温度 下 , 完整 的 对 称 性 可 得 到 恢复 。 

1960 年 代 和 1970 年 代 关 于 规范 理论 的 论文 数不胜数 , 要 把 
它们 罗列 出 来 是 不 可 能 的 。 其 中 ,特别 重要 的 是 G. Hotl FE 
夫 特 , 他 是 M. Veltman 的 学 生 ) 关 于 恒 整 化 的 出 色 工 作 , 以 及 格 
Jr K BHR (S. Weinberg, 1979 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 得 主 ,译注 ) 
和 萨 近 姆 所 发 展 的 模型 取得 的 成 功 。 关 于 源 近 自由 .大 统一 、 量 
子 色 动 力学 和 量子 幽禁 的 激动 人 心 的 观点 ,全 都 显示 了 一 种 莲 勃 
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发 展 的 局 面 。 但 我 依然 相信 , 仍 献 失 了 某 些 基本 的 新 观念 。 例 
如 ,引进 一 个 场 去 使 对 称 破 缺 , 不 会 是 一 种 终极 理论 , 虽然 它 或 许 
是 一 种 好 的 暂时 理论 ,就 像 费 米 的 8 衰变 理论 那样 。 
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通 向 新 的 数学 方法 


— (6 函数 互 作用 》(1967) 一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 祈 振 宁 《 选 集 与 后 记 》, Selected Pa- 
pers 1945— 1980 With Commentary, Freeman and Co. 1983. 中 译文 
就 (三 十 五 年 心路 》, 广西 科技 出 版 社 , 1989 年 。 译 者 甘 幼 理 。 原 
标题 为 忆 67e]《 具 有 排斥 性 8 函数 的 互 作用 的 一 维 多 体 问题 的 
一 些 准确 结果 ) 一 文 之 后 记 }。 本 标题 为 编者 所 加 。 


B. Sutherland( 塞北 兰 ) 是 我 在 石 溪 的 第 一 个 研究 生 。 他 很 文 
静 。 起 初 我 感到 他 说 话 上 晒 觅 ,缺乏 自信 。 但 是, 很 快 我 就 发 现 他 
的 物理 知识 基础 非常 牢 伴 。 踪 此 之 外 , 他 还 非常 有 创造 性 。 看 到 
他 在 统计 力学 研究 方面 羽毛 日 新 丰满 , 我 由 惠 地 感到 高 兴 。 

Sutherland、 杨 振 平 和 我 探讨 了 了 贝 特 假 说 的 各 种 应 用 。 论 文 
f67ej 以 及 Sutherland 后 来 的 一 篇 论文 代表 了 这 方面 的 一 个 应 
用 。 最 近 在 求解 Kondo 问题 (参见 论文 [66e]) 时 , 发 现 论 文 
[67e]、[66f1 和 [69al 中 所 使 用 的 方法 很 有 用 。 

论文 168a] 是 接着 167e] 的 。[68a] 同 后 来 关于 可 求解 模型 S 
皂 阵 的 研究 有 很 大 的 关系 。 和 做 这 方面 研究 的 有 R. Baxter, A. A. 
Belavin, I. V. Cherednik, L. D. Faddeev, V. A. Fateen, M. 
Karowski, L. A. Takhtazhan, H. B. Thacker, D. J. Wilkinson, A. B. 
Zamolodchikov ,B. Zamolodchikov 及 其 他 一 些 人 。 
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牢固 的 基础 十 分 有 用 


一 一 《一 维 玻 色 系统 的 热力 学 》(1969) 一 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 诛 载 杨 振 守 《4 竟 集 和 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 ( 三 十 五 年 心路 }》, 广西 科技 出 版 社 , 1989 年 。 
ES UH. RRMA (69 (AAA OBR EEA 
一 维 玻 色 系 统 的 热力 学 一文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


[66e] 中 建立 贝 特 假 设 的 严格 性 这 时 得 到 了 回报 。 它 使 我 们 
对 这 个 向 题 的 量子 数 I. FRESHER. Ae 
产生 的 "安全 感 "使 我 们 能 够 在 后 来 迈 出 了 更 大 的 一 步 , 从 而 解决 
了 有 限 温 度 的 疝 题 。 这 项 研究 在 某 种 意义 上 为 后 续 研 究 工作 的 
起 飞 移 筑 了 一 个 牢靠 的 平台 。 

RE AMR Rae RE PIR KR, 蚌 一 个 常会 提出 
的 重要 问题 。 这 过 程 所 涉及 的 心理 因素 , aol AUR. 
鉴赏 力 和 信心 等 ,全 都 起 着 重要 作用 ,或 许 就 像 技 巧 的 作用 一 样 
重要 。 我 们 做 [69a] 这 项 研究 的 经 历 正好 表明 , 牢固 的 基础 十 分 
AH. BÆ, 过 份 注意 基础 的 牢靠 可 能 会 压抑 冒险 精神 ,这 种 精 
神 同 祥 也 是 重要 的 。 

论文 [69a] 所 解决 的 问题 是 有 限 温 度 下 的 一 种 场 论 。 如 果 我 
没有 搞 错 , 直到 今天 它 还 是 在 有 限 温 度 下 已 求 得 解答 的 唯一 个 寻 
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常 的 例子 (除了 推广 到 有 关 模 型 的 情形 以 外 )。 它 巧妙 地 定义 了 
真空 、 互 作用 太 激 发 谱 。 请 参看 论文 [71d] 及 [71b] 的 注 记 。 
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《高 能 碰撞 中 的 有 限 碎 片 假说 》 
(1969) 一 文 之 后 1 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《 三 十 五 年 心路 》, 广西 科 技 出 版 社 , 1989 年 。 
PHA FF, 


1968 年 , BEARS T — Ri X, ET [67D AT ME 
MLA, RWE]. A RMN, 我 们 的 思想 便 转 向 非 
弹性 散射 问题 。 一 段 时 间 以 来 ,人 们 从 Collins( 柯 林 斯 } 小 组 在 布 
鲁 克 海 文 所 做 的 实验 得 知 , 在 强 于 一 强 子 碰 擅 过程 中 , 出 射 粒子 
的 横向 动量 很 小 。 考 虑 到 这 一 引 人 注 目的 事实 ,重新 考察 早先 的 
许多 观点 , 例如 吴 大 峻 和 我 在 论文 [65a] 提 出 的 “ 广 延性 客体 " 观 
点 ;几何 模型 ; 费 米 统计 模型 ;G. Cocconi (WE) H, K. Niu 的 、 
以 及 P. Coik 等 人 的 两 火球 模型 ;还 有 M. L. Good 和 W.D. Walk- 
er 的 衍射 分 解 观点 等 等 ,我 们 (Benecke、 邹 祖 德 ,疼爱 德 和 我 ) 逐 
渐 明白 了 , 各 种 模型 的 异同 实际 上 都 同 这 个 实验 事实 有 关 。 基 于 
这 种 归纳 法 的 考虑 , 我 们 提出 了 有 限 碎片 的 假设 , 写成 了 论文 
[69c1( 即 《高 能 碰撞 中 的 有 限 碎 片 假说 ) 一 文 )。 

在 论述 这 个 假设 的 第 8 节 中 ,我 们 询 出 了 一 些 实验 数据 , 以 
此 作为 证 据 。 不 过 .这些 实 验 并 不 是 为 验证 这 个 假设 而 做 的 。 因 
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此 ,在 我 们 心目 中 ,它们 并 不 占有 重要 份量 。 使 我 们 大 胆 提 出 这 
个 假设 的 , 实际 上 是 第 8.7 节 的 理论 论证 。 后 来 ,在 基辅 作 报 告 
时 ,我 把 这 种 论证 用 上 了 , 那 就 是 论文 [70f。 这 种 理论 论证 了 、 
如 果 你 相信 弹性 散射 的 几何 观点 , 那 末 , 你 一 定 也 相信 有 限 碎 片 
假设 。 

1970 年 至 1973 年 间 , 这 一 假设 得 到 了 无 数 实验 的 证 实 , 这 
并 不 出 我 们 质料 ,但 仍 使 我 们 高 兴 ( 最 精确 的 一 个 实验 蚌 比 萨 一 
石 溪 实 验 。 或 许 很 多 人 都 曾 想 到 过 要 做 这 个 实验 ,但 我 最 先 听 到 
的 是 ].Kirz 的 建议 )。1971 Ẹ, A. M. Baldin 把 这 个 假设 推广 到 
核 碰撞 上 面 去 。 

我 们 试图 向 其 他 物理 学 家 解释 有 限 碎片 假设 ,这 种 经 历 非常 
有 趣 。 很 多 情况 下 , 他 们 先是 不 相信 , 继 之 又 说 ,这 种 想法 是 显然 
的 ,而 且 它 只 不 过 是 一 种 运动 学 的 观点 。 是 的 ,运动 学 确实 起 了 
一 定 作用 ,但 它 所 涉及 的 物理 学 决 不 只 是 运动 学 。 在 抛射 体 坐 标 
系 和 实验 室 坐 标 系 中 , “碎片 "和 “有 限 碎片 ”的 慨 念 是 一 种 动力 学 
描述 而 不 是 运动 学 描述 。 

我 们 的 论文 曾 在 1969 年 9 月 石 溪 会 议 上 报告 过 。 费 曼 也 在 
会 上 报告 了 一 篇 论文 , 该 文 有 些 部 分 与 我 们 的 想法 非常 相近 ,但 
用 不 同 的 语言 表述 ,观点 也 不 相同 。 两 种 观点 的 差异 是 因为 我 们 
袁 欢 用 实验 室 坐 标 系 及 抛射 体 坐 标 系 , 而 费 曼 则 喜欢 用 质心 坐标 
系 。 很 快 , 大 家 就 直接 或 间接 地 明白 了 两 者 之 间 的 关系 并 对 此 加 
以 讨论 , 其 中 有 邹 祖 德 和 我 的 论文 [70c]。 
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-一 在 “粒子 理论 基本 问题 "基辅 会 议 (1974 年 8 月 ) 上 的 报告 


原 载 Proceedings of the Kiev Conference— Fundamental 
Problems of the Elementary Particle Theory, Academy of Sci- 
ences of the Ukranian SSR, t970。 中 译文 载 《 杨 振 宁 演讲 
E), 南开 大 学 出 版 社 ,1989 年 。 译 者 高 成 群 。 


虽然 高 能 碰 擅 实验 产生 出 大 量 的 复杂 的 事例 ,然而 只 呈现 出 
少数 普遍 而 明显 的 特点 。 由 于 这 些 特 点 的 普遍 性 和 其 在 高 能 现 
象 方 面 所 具有 的 支配 作用 , 我 认为 高 能 碰撞 的 尾 何 一 种 物理 图 像 
在 说 明 问 题 的 细节 之 前 ,必须 首先 着 眼 于 这 些 特 点 。 我 在 此 简短 
的 讲话 中 将 先 氢 述 这 些 普 遍 的 明显 的 特点 ,进而 措 述 在 最 近 几 年 
内 发 展 起 来 的 专门 配合 这 些 特 点 的 一 种 物理 图 像 。 该 图 像 最 初 
是 用 来 讨论 弹性 散射 的 ,可 是 它 自然 地 一 一 如 下 所 述 的 确 是 不 可 
避免 地 一 一 导致 了 关于 非 弹 过 程 的 结论 , 产生 了 一 个 称 之 为 极限 
碎 裂 假定 的 思想 中 , 在 我 这 篇 报告 结束 时 将 给 出 进一步 推测 性 的 
评论 。 

1. Re E a EO 


Fo Re BES AY = Pe A Se A 
(1) 缺少 带 有 大 横 动 量 的 任何 种 类 的 出 射 粒子 , ES RD 
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理学 中 , 这 一 事实 许多 年 来 已 为 人 们 所 熟知 。 

(2) 大 角度 弹性 截面 非常 小 , 事实 上 在 定 角 下 , 微分 截面 好 
像 是 随 入 射 能 量 的 某 个 次 笑 指 数 训 减 。 这 一 事实 在 早期 的 PP 
散射 实验 中 首先 引 人 注 目地 被 揭示 出 来 @, 之 后 自然 地 被 容纳 在 
高 能 碰撞 的 “破碎 "的 假定 中 仿 。 按 此 观点 , 强 子 被 看 成 是 一 个 有 
许多 内 部 自由 度 的 广 延 客体 , 如 大 角度 弹性 散射 所 需要 的 大 横 动 
量 转移 ,通常 会 使 强 子 破碎 而 导致 非 弹性 碰撞 。 这 一 观点 也 很 自 
然 地 与 上 面 所 及 的 特点 (1) 相 协调 。 

G) 对 很 高 的 能 量 明 显 地 存在 着 极限 : 


Lim(de/dt}axe = f(t) (1) 


AWM AR tHe 是 质心 系 波 数 , 9 是 质心 系 散 射 
角 ), 所 以 极限 (1) 的 存在 意味 着 , 随 着 波 数 « 的 增加 ,散射 角 按 比 
MRT, 当然 这 正 是 入 射 现 象 。 换 句 话 说 , 如 果 从 有 限 扩展 的 散 
射 区 来 看 ,高 能 散射 能 够 被 看 成 是 一 种 入 射 的 话 ,那么 (1) 式 则 是 
自然 而 然 的 事 。 

特点 (2) 和 (3) 与 如 上 概括 的 它们 的 物理 解释 能 很 自然 地 加 
以 综合 ,这 个 工作 业已 完成 四 并 导出 了 关于 强 子 几何 形状 和 弹性 
散射 之 间 的 一 个 有 意义 的 关系 ,这 一 关系 与 实验 数据 的 一 致 性 是 
令 人 满意 的 。 


2. 高 能 弹性 碰撞 的 物理 图 像 


通过 考察 如 图 1a 所 示 的 实验 室 系 中 的 一 个 xp BE, 基于 

上 述 考 虑 的 物理 图 像 可 以 得 到 说 明 。 入 射 的 Tt, BR 

《Lorentz) 收 缩 效 应 而 发 生 收 缩 , 它 贯穿 友 质 子 而 经 受 一 无 限 小 

角度 的 偏转 , 与 此 同时 , 靶 质 子 产 生 反 冲 。 现 在 让 我 们 再 考虑 图 

ib 所 示 的 其 入 射 动量 十 们 于 上 述 情 况 的 一 个 同样 的 碰撞 实验 。 
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虽然 入 射 粒子 进一步 收缩 为 原来 收缩 的 十 倍 , 但 它 的 速度 并 没有 
明显 的 改变 。 极 限 (1) 的 存在 则 可 表述 为 :x 介子 贯穿 质子 的 延 
射 系数 在 图 1a 和 图 1b 两 种 情况 之 间 没 有 多 大 改变 , 换言之 , 进 
一 步 收缩 不 影响 透射 系数 。 之 所 以 如此, 可 假定 是 因为 无 论 是 否 
发 生 进 一 步 的 收缩 , 仍 有 同样 多 的 “物质 "必须 透射 出 来 。 


z it 


10 BeV 100 BeV 
图 1 实验 室 参 考 系 中 , 入射 能 量 为 10BeV 和 100BeV 的 xp RIM. 
如 果 x tT SARS, 二 者 内 部 都 没有 被 丽 发 ,那么 就 会 得 到 具有 囊 更 斯 
原理 所 描写 的 和 角 分 布 (1 的 弹性 散射 钱 。 


3. 在 很 高 能 量 下 非 弹 性 过 程 的 物理 图 像 


记 住 (1) 式 的 这 个 解释 后 , 让 我 们 再 来 看 一 看 非 弹性 过 程 。 
一 般 说 来 , x 介子 穿 过 质子 后 , 质子 将 不 再 处 在 它 原来 的 内 部 状 
态 上 ,通常 可 望 它 会 振动 起 来 ,或 被 激发 (此 外 还 吸收 上 反 冲 动量 )。 
有 关 弹 性 散射 的 极限 (1) 的 上 述 解释 则 自然 导致 如 下 假定 : 当 由 
图 2a 变 为 图 2b 时 , 靶 的 激发 模式 或 振动 模式 也 不 应 该 有 客 大 改 
变 。 因 此 , SERRARA, REAREA, BE a op aT RT ae 
种 情况 实际 上 是 一 样 的 。 这 个 假定 称 之 为 极限 碎 裂 假定 了 。 

的 确 , 人 们 可 能 会 问 :是 否 可 能 找到 一 种 理论 模型 ,对 弹性 散 
射 显 示 出 极限 (1), 而 对 碎 裂 过 程 并 不 导致 某 一 极限 ?” 答案 是 否 
定 的 。 靶 有 许多 内 部 自由 度 的 任何 模型 , 本质 上 被 限制 在 要 人 么 对 
弹性 过 程 和 碎 裂 过 程 二 者 都 产生 极限 要 人 么 对 二 者 都 不 产生 极限 。 
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原因 是 简单 的 , 这 是 由 于 靶 的 反 冲 的 未 激发 态 和 激发 态 肯定 会 互 
相 耦 侣 。 当 入 射 粒 邓 从 郭 粒子 内 掠 过 时 ,四 粒子 的 未 激发 态 和 激 
发 态 之 间 彼 此 发 生 转 变 。 构 造 一 个 对 未 激发 的 反 冲 ( 即 弹性 过 
程 ) 导 致 一 个 极限 ,而 对 激发 的 反 冲 ( 即 碎 裂 过 程 ) 不 导致 极限 的 
数学 模型 ,这 是 一 件 很 不 自然 的 事 。 

上 述 讨 论 同 祥 适 用 于 入 射 粒 子 为 静止 的 坐标 系 , 在 此 坐标 系 
中 ,入射 粒子 也 呈现 极限 碎 裂 。 


T 


10 BeV 100 BeV 
2 实验 室 傅 考 系 中 . 人 射 能 量 为 10BeV 和 100BeV， 
AT RM AA xp REAR. 
图 1a 和 图 1b ERER T RA Be ES 2a 和 图 2b 中 ， 
质子 在 本 质 上 以 同样 的 方式 被 湛 发 , PS 
虽然 上 面 的 讨论 假定 极限 (1) 严 格 存在 , 然而 对 物理 的 适用 
性 来 说 ,我 们 认为 ,只 要 赂 去 对 能 量 的 缓 异 的 依 来 关系 ,例如 , 人 
们 可 用 一 个 常数 代替 ln(E/M,) 后 ,极限 (1) 仍 成 立 的 话 , 这 个 讨 
论 仍然 有 效 。 请 参看 文献 [1] 中 第 19 节 。 
在 最 近 两 年 中 , 陈 (Cheng) 和 吴 (Wu)@ 在 关于 费 曼 图 的 极限 
的 深入 研究 方面 取得 了 有 意义 的 结果 ,该 结果 令 人 惊奇 地 肯定 了 
前 面 描 述 的 物理 图 惊 的 普 适 性。 我 想 吴 教授 在 今天 晚 一 点 的 时 
候 会 讨论 他 们 的 这 一 工作 。 
JE, ABC Chou) 和 我 讨论 了 在 极限 雁 裂 假定 的 框架 下 自然 
得 出 的 许多 概念 , 特别 是 有 关 碎 裂 比 的 概念 和 有 了 味道 ,无 味道 碎 
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改 的 概念 似乎 显得 特别 有 意思 。 
4. 关于 强 子 几何 尺寸 的 一 些 特殊 考 上 处 


上 述 物理 图 像 把 一 个 强 子 想象 成 为 一 个 有 许多 自由 上 度 的 广 
延 客 体 , 即 一 个 微 滴 , 弹性 散射 被 描述 为 两 个 微 滴 互 穿 而 这, 经 过 
一 个 入射 过 程 彼此 散 开 。 在 此 过 程 中 , 微 滴 有 时 被 激发 , 然后 分 
HER, 

然而 , 认识 如 下 基本 点 是 重要 的 , 即 强 子 的 行为 完全 不 同 于 
任何 我 们 体验 过 的 小 液 滴 , 比如 一 个 小 水 滴 或 核 物质 的 小 液 滴 。 
对 于 水 和 核 物 质 的 微 滴 , 它们 的 碎 裂 会 导致 更 小 的 微 滴 产 生 , 例 
如 核 裂 变 中 所 发 生 的 情况 , 而 在 强 子 碎 裂 过 程 中 , 每 一 块 碎片 都 
与 原来 的 强 子 近似 地 有 周 样 的 大 小 ,因为 一 切 强 子 都 大 致 有 mm 
~0.7x10-2 厘 米 的 同样 大 小 的 半径 。 

这 个 近似 普 透 的 半径 re 可 能 是 由 于 空间 “畸变 "或 空间 " 量 
子 化 "(而 不 是 由 于 产生 各 种 强 子 状态 的 强 相互 作用 ) 引 起 的 吗 ? 
我 觉得 情况 似乎 并 非 如 此 。 我 们 把 时 空 概念 从 宏观 尺度 推广 到 
原子 尺度 , 再 推广 到 原子 核 的 尺度 , 直至 R~O.1x 10 2 厘米 的 
范围 ,似乎 与 关于 轻 子 的 电动 力学 的 最 新 最 精确 的 测量 符合 得 很 
EO, HER Ur, 小 一 个 量 级 ,认为 r 是 由 空间 的 某 种 "畸变 "” 
来 确定 似乎 是 不 大 合适 的 。 

假如 我 们 接受 了 这 个 诚然 有 点 不 太 令 人 信服 的 讨论 ,那么 我 
们 就 必须 寻找 强 子 的 某 种 模型 , 这 时 微 滴 的 状态 用 强 相 互 作用 描 
述 ,该 模型 能 给 出 微 滴 的 一 个 近似 最 佳 半径 r RAN RS 
然 会 破碎 形成 有 最 佳 半径 的 微 滴 , 可 是 较 小 的 微 滴 ( 即 其 线 度 小 
于 x 的 微 滴 ) 采 用 在 原先 的 物理 图 像 下 我 们 所 不 熟悉 的 某 种 方 
Ai RER MAREE, RCN. RA AS A ILS 
幅 的 图 像 { 即 微 泣 的 波动 图 像 ), 最 后 一 点 是 可 以 理解 的 。 如 何 给 
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出 有 这 种 性 质 的 微 滴 福 型 的 例证 是 很 值得 思索 的 问题 ,也 是 我 希 
望 继续 探讨 的 问题 。 
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我 对 一 些 社会 问题 的 感想 (1970 ) 


本 文 是 1970 年 10 月 3 日 作者 在 纽约 市 香港 学 生 联 彰 
会 的 一 篇 演讲 。 原 文 由 该 会 据 录 音 带 整理 以 后 , 刊载 在 
1970 年 12 月 《纽约 香港 学 生 月 报 ?第 12 期 上 。 收 入 《读书 
教学 四 十 年 ?时 ,为 通顺 起 见 , 作 者 作 了 概 少 数 的 字句 修改 ， 
无 碍 原意 。 


香港 学 生 联 这 会 各 位 会 员 ,. 各 位 来 宾 : 

很 对 不 起 , 我 不 会 讲 广东 话 ,所 以 我 只 可 以 讲 我 的 不 完全 纯 
粹 的 国语 。 我 是 研究 自然 科学 的 人 , 对 于 社会 科学 的 问题 没有 什 
么 研究 ,也 没有 什么 心得 。 所 以 我 今天 跟 大 家 谈话 , 并 不 是 以 专 
家 塞 态 。 对 于 中 国 城 眼 中 国 在 美国 的 侨胞 的 许多 问题 , 我 也 没有 
什么 真正 的 了 解 。 只 是 最 近 这 几 年 常常 在 英文 报纸 上 看 到 偶然 
的 消息 , 讲 到 中 国 城 许多 问题 。 和 譬如 说 最 近 有 好 几 万 中 国 同 胞 移 
民 到 美国 来 。 报 纸 上 有 时 提 到 住房 子 有 问题 , 而 房租 也 非常 之 
贵 。 另 外 还 有 是 移民 刚 到 这 地 方 来 , 常常 有 很 多 的 找 工作 的 困 
难 。 其 中 的 内 幕 是 什么 我 不 知道 , 而 我 也 不 知道 从 什么 地 方 可 以 
得 到 更 正确 的 消息 。 另 外 我 想 现 在 在 美国 的 中 国人 人 数 相 当 多 ， 
不 与 中 国 城 有 密切 关系 的 中 国人 也 有 几 十 万 人 。 这 许多 跟 中 国 
城 没有 每 天 关系 的 人 ,似乎 眼中 国 城 之 间 完全 脱节 了 。 我 常常 想 
到 ,有 时 候 我 也 跟 我 的 朋友 们 谈 起 , 这 是 一 个 缺点 。 天 为 我 想 在 
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学 界 .在 职业 界 做 事 的 人 ,也 许 在 某 一 方面 可 以 尽 一 些 力量 , 帮助 
一 些 新 移民 到 美国 来 的 侨胞 。 我 所 以 有 这 个 感想 , 也 因为 我 看 到 
了 一 些 别 的 民族 的 人 到 美国 来 曾经 有 过 同样 的 困难 和 他 们 处 理 
这 些 困难 的 办 法 。 我 曾经 去 过 一 次 在 纽约 的 很 大 的 寞 会 , 是 
Friends of the Weizmann Institute 所 组 织 的 。Weizmann Iñstitute 
是 在 以 色 列 的 一 个 很 杰出 的 科研 组 织 。 这 个 组 织 需 要 募捐 很 多 
的 钱 。 所 以 他 们 每 年 12 月 中 在 纽约 有 一 个 很 大 的 宣 会 。 我 在 那 
里 见 到 几 千 犹太 人 对 犹太 社会 组 织 的 热忱 , 颇 有 感触 。 给 我 特 深 
印象 的 是 Weizmann Institute 前 任 主任 告诉 我 ,有 一 回 在 英国 , 他 
跟 一 位 很 大 的 百货 公司 的 老板 (和 犹太人) 谈话 。 那 位 老板 告诉 他 
说 , “FELLER RE, 以 色 列 有 一 些 产品 要 在 世界 市 场 上 去 
卖 , 我 们 的 百货 公司 为 了 帮助 以 色 列 工业 的 发 展 , 虽然 知道 这 些 
产品 在 那 时 候 不 能 真正 在 世界 市 场 上 竞争 ,但 愿意 骨 险 推销 这 些 
产品 。" 那 位 主任 昕 了 这 些 话 以 后 , 当然 有 很 多 的 感想 ;我 听 了 以 
后 有 更 多 的 感想 。 

两 个 月 前 有 一 天 晚上 我 接 到 一 个 电话 , BREET 
的 。 我 以 前 从 来 没有 昕 到 过 喜 先 生 , 从 来 也 没有 见 过 他 。 他 跟 我 
说 在 纽约 现在 有 香港 学 生 联 谊 会 的 组 织 ,这 个 联谊 会 很 希望 在 美 
国 的 中 国学 术 界 的 人 士 能 对 中 国 城 的 问题 发 生 更 多 的 兴趣 , AA 
我 能 不 能 来 跟 大 家 谈 谈 。 我 说 我 愿意 来 。 不 过 事实 上 , REAR 
大 家 讲 了 , 我 并 不 是 研究 社会 问题 的 专家 , 而 我 对 于 中 国 城 里 的 
许多 问题 ,只 有 一 些 皮 毛 的 了 解 ,并 不 真知 道 实际 的 问题 。 所 以 
今天 跟 大 家 见面 .也 许 应 该 当 作 是 一 个 机 会 , 使 得 我 对 于 中 国 城 
里 的 许多 问题 , 跟 一 般 侨胞 的 问题 ,可 以 有 进一步 的 认识 。 至 于 
我 自己 所 讲 的 只 是 一 些 零碎 的 感想 ,希望 大 家 能 够 原谅 我 没有 充 
分 的 材料 。 


我 因为 自己 工作 的 关系 , 在 最 近 这 些 年 曾经 跑 到 让 界 各 个 地 
- 184 - 


交 四 十 八 ”我 对 一 些 社会 问题 的 感想 (1970) 


方 。 前 几 年 我 到 东南 亚 旅 行 , 先 到 澳大利亚 。 在 那里 我 才 知 道 在 
19 HHA, 澳大利亚 有 过 一 个 新 金山 。 那 时 民有 很 多 中 国 
人 到 那 地 方 去 淘金 , 像 当初 到 旧金山 来 淘金 一 样 。 金 子 淘 完 了 和 
金 脉 断 掉 了 之 后 ,许多 在 澳大利亚 的 中 国人 就 留 在 那 地 方 , ER 
当初 在 旧金山 附近 淘金 的 许多 中 国人 留 下 一 样 。 澳 洲 的 白 种 人 
对 于 中 国人 有 很 多 的 成 见 (四 在 美国 是 一 样 的 )。 举 个 例子 讲 , 中 
国人 不 淘金 子 之 后 许多 人 去 做 木匠 的 工作 ,做 了 很 多 的 桌子 、 椅 
子 、 家 具 。 结 果 澳 大 利 亚 的 政府 通过 了 一 条 法 律 ,说 几 是 中 国人 
的 工厂 制 出 来 的 木 具 , 必须 在 它们 上 面 打 一 个 印 子 说 是 中 国人 制 
造 的 。 目 的 当然 是 使 得 一 些 白 种 人 看 了 印 子 之 后 不 去 买 这 些 家 
具 。 这 个 法 律 是 一 直到 第 二 次 世界 大 战 以 后 才 取 消 掉 的 。 我 狂 
想 大 概 是 因为 澳洲 对 中 国人 的 歧视 非常 厉害 , 比美 国 对 中 国人 的 
歧视 还 要 厉害 , 所 以 今天 在 澳洲 中 国人 的 百分比 非常 之 少 。 

从 澳大利亚 我 到 印尼 首都 雅加达 去 住 了 二 三 天 。 那 时 候 是 
印尼 发 生 流血 事变 以 后 不 入 。 我 在 那 地 方 磁 见 一 位 新 闻 记 者 。 
我 间 他 那里 是 不 是 有 个 中 国 城 。 他 告诉 我 “是 有 一 个 ,不 过 你 如 
REAP HMR, eA BOK, 而 请 那 的 士 在 门 
口 等 着 你 ， 因 那 地 方 的 治安 不 大 妥当 。 等 到 我 坐车 到 了 雅加达 
中 国 城 看 了 一 下 以 后 , 才 了 解 到 他 所 讲 的 是 怎么 一 回 事情 。 牙 加 
达 的 中 国 城 相当 大 , 里 头 有 很 多 的 铺子 , 看 起 来 有 点 像 纽约 的 中 
SR, 不 过 面积 比较 大 。 本 来 是 很 党 华 的 地 方 , 每 天 晚上 街 上 人 
很 多 ,而 买 东西 的 人 也 很 多。 可 是 自从 流血 事情 发 生 以 后 , 所 有 
的 铺子 晚上 六 七 点 钟 都 在 门口 放下 了 铁 门 。 假 如 有 几 个 铺子 还 
开 着 的 话 ,他 们 都 只 是 开 一 个 小 门 。 我 在 其 中 一 个 饭店 吃 了 一 下 
晚饭 ,很 高 兴 发 现 那 产 主 人 会 讲 普通 话 。 跟 他 的 谈话 给 我 最 深 的 
印象 ,就 是 他 心里 似 有 很 大 的 囊 惧 。 在 半 开 的 铁 门 间 , 在 半 明 半 
暗 的 街灯 下 ,我 感觉 到 了 笼 单 在 几 百 万 在 印尼 居住 的 中 国人 头 上 

”185 - 


杨振宁 文集 


HEE! 在 希特勒 的 时 代 , 在 德国 的 犹太 人 要 带 一 个 黄 的 星 。 今 
日 的 中 国 种 族 的 人 在 印尼 也 必须 在 家 门 日 放 一 个 标志 。 雅 加 达 
以 后 我 又 去 了 邻近 马来西亚 的 新 加 坡 。 那 次 旅行 所 给 我 的 印象 ， 
就 是 整个 东南 亚 许 过 国家 都 在 有 计划 地 把 中 国人 排挤 出 去 。 

中 国人 受 排挤 的 事 并 不 起 源 于 今日 。 几 年 以 前 , 我 看 到 一 篇 
文章 反 到 中 国 天 过 去 在 刘 金 山 所 受到 的 歧视 。 作 者 最 后 说 ,“ 事 
实 上 你 听 到 ,、 读 到 意 多 关于 中 国人 在 加 州 的 经 验 , HRSA 
向 做 出 以 下 的 总 结 :在 美国 各 民族 中 ,除了 印 地 安 人 以 外 ,没有 别 
的 少数 民族 曾 受 到 中 国人 所 遭遇 到 的 无 理 竹 的 迫害 。 也 没有 另 
外 一 个 少数 民族 今天 能 像 中 国人 一 样 少 有 这 些 人 迫害 所 产生 的 心 
理 损伤 。 (In fact the more you hear and read about the experience 
of the Chinese in California, the more you tend to conclude that no 
minority in the United States, the American Indians excepted, has 
endured such wanton persecution. Nor, very likely, has any group 
come out of it with so little psychic damage. yD 

他 这 两 名 的 前 一 句 我 想 没 有 人 会 不 同意 , 但 我 们 同意 他 最 后 
一 句 话 码 ? 在 美国 的 中 国人 果然 没有 “心理 损伤 ” 吗 ? 中 国人 , 今 
天 的 中 国人 , 对 历史 所 给 我 们 的 教训 有 正确 的 认识 蚂 ? 对 自己 的 
经 历 有 健全 的 心理 反应 吗 ? 我 以 为 这 些 都 颇 有 商讨 之 余地 。 

我 觉得 中 国 传统 的 社会 制度 .礼教 观念 .人 生 观 ,都 对 我 们 有 
极 大 的 束缚 的 力量 。 等 我 先 从 最 简单 的 而 也 是 对 我 最 切身 的 方 
面 来 讲 。 在 石 溪 纽 约 州 立 大 学 有 很 儿 中 国 同 学 ,许多 是 台湾 来 
的 ,许多 是 香港 来 的 ,还 有 从 新 加 坡 来 的 。 很 多 人 念书 的 成 绩 很 
好 ,当然 也 有 成 绩 不 太 好 的 ,不 过 有 一 个 普遍 的 现象 ,就 是 中 国学 
生 比 一 般 非 中 国学 生来 得 守 规 矩 , 中 国学 生 比 一 般 非 中 国学 生 对 
王 念书 来 得 比较 认真 。 教 授 说 这 许多 题目 是 有 意义 的 ,多 半 的 中 
国 同学 就 下 力量 要 把 这 些 题目 做 出 来 。 许 多 学 问 是 集 腋 成 裘 的 。 
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一 块 块 砖 砌 起 来 可 以 砌 一 个 大 房子 。 中 国 的 传统 方法 要 大 家 都 
守 规 矩 ,按部就班 地 使 得 很 多 的 学 生 能 够 达成 造 一 个 大 房子 的 地 
步 。 假 如 他 们 当初 不 受到 这 种 训练 ,不 受到 这 种 传统 影响 的 话 ， 
那么 他 们 不 容易 达到 这 样 能 建造 一 座高 楼 的 地 步 。 不 过 这 种 传 
统 的 方法 也 有 很 大 的 一 个 缺点 。 这 很 大 的 缺点 就 是 中 国学 生 一 
般 比 较 胆 小 。 我 所 谓 胆 小 的 意思 是 指 不 敢 走 向 新 的 方向 。 假 如 
有 专家 说 事情 是 这 样子 的 , 那么 通常 一 个 中 国学 生 比 较 不 敢 说 ， 
“我 不 相信 你 们 所 讲 的 这 些 , 我 要 自己 提出 一 个 新 的 建议 。 这 种 
守 规 矩 的 态度 只 不 过 是 个 很 小 很 小 的 例子 。 总 体 讲 起 来 中 国 的 
“约束 人 的 制度 "是 中 国 传统 的 一 大 特点 。 

再 举 一 个 例子 讲 , 大 家 都 知道 , 中国 的 传统 家 族 观 念 是 非 党 
重要 的 。 这 个 家 族 观 念 事实 上 也 就 是 要 约束 一 个 人 到 一 个 固定 
的 系统 里 去 , 这 个 系统 是 家 族 系 统 。 进 这 个 系统 里 去 有 很 多 好 
处 ,因为 它 给 个 人 以 安全 感 。 事 业 上 不 成 功 的 话 ,还 有 碗 饭 临 。 
如 果 一 个 人 要 自己 走出 去 , 去 阅 天 下 的 话 , 当然 有 不 安全 的 地 方 。 
传统 的 中 国 把 每 一 人 都 放 在 这 家 族 的 制度 里 , 正 是 约束 个 人 的 一 
个 表现 。 

我 再 讲 另 外 一 个 例子 。 我 们 都 知道 美国 社会 每 一 个 阶层 ,都 
有 喝 太 多 酒 的 问题 。 通 常 中 国 起 里 没有 一 酒 的 问题 。 至 少 中 国 
城 里 醒酒 的 问题 比 西洋 社会 要 少 得 很 多 。 可 是 相反 地 , PHA, 
一 般 的 中 国人 , 不管 是 在 或 不 在 中 国 城 里 , 都 对 赌博 比较 发 生 兴 
趣 。 我 以 为 喜欢 赌博 而 不 喜欢 醒酒 , 也 是 另外 一 个 刚才 所 讲 的 特 
点 的 表现 。 认 为 赌博 有 固定 的 一 组 规则 , 你 照 着 这 一 组 规则 , 也 
许 会 赢 很 多 的 钱 。 财 博 的 人 在 一 定 规则 内 , 希望 求 到 某 些 满足 。 
相反 地 柄 酒 的 人 是 求 个 人 在 约束 以 外 的 解放 。 财 博 是 求 制度 里 
面 的 个 人 满足 , 柄 酒 是 求 制度 以 外 的 个 人 解放 。 

我 再 举 一 个 例子 , 中 国画 在 艺术 的 传统 上 有 其 辉煌 的 荔 史 。 
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中 国画 的 意境 和 西洋 夯 截 然 不 同 , 其 中 一 个 大 分 别 就 是 在 个 人 与 
自然 的 关系 上 面 。 中 国画 极 少 以 人 为 主 。 意 境 要 求人 融化 在 自 
然 之 间 。 比 较 起 来 西洋 画 几 乎 是 在 歌 侨 人 与 自然 之 间 的 冲突 。 

讲 到 宗教 ,西洋 宗教 要 把 人 与 世界 的 关系 化 成 个 人 与 上 帝 之 
闻 的 关系 。 虽 然 土 帝 是 主 ,在 人 与 上 帝 的 关系 之 中 , 个 人 却 是 唯 
二 的 主角 中 的 一 个 。 相 反 地 , 中 国 的 传统 的 礼教 把 个 人 只 当做 是 
TRAP MEDI. MARAE HA Sin 的 观念 ， 
是 上 帝 与 个 人 间 要 解决 的 问题 。 中 国 传统 制度 中 类 似 的 只 有 耻 
HE, 都 是 以 固定 的 社会 系统 为 中 心 的 观念 。 罪 与 Crime 的 意义 
相近 ,与 Sin 的 意义 不 同 。 

中 国 传统 的 制度 对 个 人 的 约 东 使 得 中 国人 缺少 大 胆 进 取 的 
精神 ,缺少 反抗 的 动力 。 举 个 例子 讲 , 最 近 这 几 个 月 , 有 一 本 新 书 
出 来 ,得 到 很 多 书评 , 一 般 都 讲 得 很 好 。 这 是 一 个 日 本 人 Bill 
Hosokawa 写 的 , BA Nisei 就 是 “二 世 *。 因 为 日 本 人 自己 称 
在 美国 生长 的 第 二 代为 二 世 。 他 的 书 是 贡献 给 Issei Hjo Isei 就 
是 一 世 。 这 书 讲 在 美国 的 日 本 人 的 历史 ,特别 是 对 于 日 本 人 在 第 
二 次 世界 大 战 时 候 被 关 在 集中 营 的 事情 有 很 详细 的 研究 和 描述 。 
这 书 起 源 于 Japanese American Citizens League F 1962 年 所 组 成 
的 Japanese American Research Project, 专门 研究 日 本 大 当初 移民 
到 美国 来 的 历史 。 组 织 成 功 以 后 , 很 快 就 得 到 一 些 机 关 如 
Carnegie Corp. 的 经 济 上 的 援 动 。 这 本 书 只 是 许多 研究 工作 的 成 
果 之 一 。 是 不 是 中 国人 在 美国 的 历史 没有 日 本 人 的 重要 呢 ? 是 
不 是 中 国人 在 美国 的 经 历 没 有 日 本 人 的 那样 值得 记载 呢 ? 如 果 
回答 是 “不 然 ”, 那 末 为 什么 中 国人 没有 类 似 的 详尽 的 历史 呢 ? 为 
什么 我 们 只 能 常常 在 报纸 杂志 上 看 到 阿 急 式 的 自 其 其 人 的 争 面 
FBTR SIE? 

中 国人 受 了 传统 的 影响 ,有 一 个 观念 就 是 算 了 , 又 何必 要 找 
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事情 呢 ! 这 是 一 个 万 分 错误 的 观念 。 我 们 看 犹太 人 在 第 二 次 世 
界 大 战 的 时 候 , 有 600 万 人 被 杀 死 掉 。 今 天 几乎 没有 一 年 没有 几 
十 本 新 书 ,来 研究 他 们 所 受到 的 残酷 的 命运 。 我 必须 要 说 ,这 许 
多 书 很 多 都 是 犹太 人 写 的 。 但 并 不 见得 犹太 人 所 写 的 历史 对 犹 
太 人 讲 得 都 是 全 好 。 芯 如 那 时 候 犹 太 人 有 许多 为 了 保存 自己 的 
性 命 出 卖 了 很 多 的 朋友 。 一 个 犹太 人 描述 犹太 人 的 悲惨 的 命运 ， 
如 受 正 迫 下 的 可 下 的 行动 ,是 需要 一 些 勇 气 的 。 一 个 在 美国 生长 
的 日 本 人 攻击 美国 对 日 本 人 的 待遇 也 要 有 勇气 。 中 国人 似乎 缺 
少 这 些 勇气 。 是 不 是 这 就 是 前 面 我 所 提 到 的 文章 中 的 所 谓 没 有 
“心理 损伤 " 呢 ? 


注 : 


@ Holiday # & (Philadelphia) 1961 年 4 月 号 i Vincent McHugh: San 
Francisco; Little China, 第 100 页 。 
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对 中 华人 民 共 和 国 的 物理 的 印象 


一 一 与 美国 《今日 物理 》 编 辑 卢 伯 金 的 谈话 (1971) 


这 篇 访问 译 自 1971 年 11 月 的 Physics Today 厅 志 。 访 
问 者 是 该 杂志 编辑 G. Lubkin( 卢 信人 金 )。 中 译文 载 《 读 书 教 
学 四 十 年 ), 香港 三 联 书 店 , 1985 2, RSTO LRH, 


前 不 久 杨 振 宁 到 中 华人 民 共 和 国 作 为 期 一 个 月 的 访问 , 最近 
刚 回 美国 。 据 他 称 ,1966 年 文化 大 革命 开始 前 ,那里 的 高 能 理论 
物理 学 家 十 分 话 联 。 他 获悉 , 1965 或 1966 年 间 , 中国 的 理论 物 
理学 家 发 展 了 一 个 层 子 理论 ,该 理论 与 点 雷 . 盖 尔 螺 (Murray 
Gell-Mann) #1 FF 38 24 Sh (George Zweig)1964 年 所 提出 的 夺 克 理 
论 鼎 类 似 。 

杨 执 教 于 石 浸 纽 约 州立 大 学 ,因为 对 字 称 不 守恒 的 研究 , 他 
与 李 政 道 一 起 分 享 了 1957 年 度 诺 贝尔 奖金 。 

在 中 国 访问 期 间 , 杨 在 上 海参 观 了 复旦 大 学 .生物 化 学 研究 
所 和 生理 研究 所 ,在 北京 参观 了 北京 大 学 .清华 大 学 和 原子 能 研 
RPT. MS, 他 还 访问 了 工矿、 医院 , 作 了 一 些 讲演 , AAS 
来 总 理 共 进 晚餐 。 

屋子 理论 和 夺 克 理论 一 样 , 蛙 面 有 三 种 基本 和 粒子。 此 理论 主 
要 是 由 北京 物理 研究 所 {和 其 他 各 研究 所 一 样 , 该 所 也 是 科学 院 
的 一 部 分 ) 的 基本 粒子 小 组 发 展 起 来 的 。( 本 书 作 者 1985 年 注 ; 
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此 句 不 正确 。 层 子 理论 是 由 原子 能 研究 所 .北京 大 学 数学 研究 
所 和 中 国 科技 大 学 合作 发 展 起 来 的 。) 杨 会 晤 了 该 小 组 成 员 李 炳 
安 和 何 突 床 。 这 小 组 成 员 的 年 龄 大 多 在 35 到 40 岁 左 右 。 他 发 
现 他 们 中 好 些 人 很 有 才华 , 对 国外 的 工作 也 相当 了 解 。 去 年 文化 
大 革命 结束 后 , 他 们 恢复 了 研究 工作 。 

杨 说 ,原子 能 研究 所 ,物理 研究 所 和 北京 大 学 物理 系 三 个 单 
位 的 理论 小 组 地 点 相距 不 远 , 他 们 的 成 员 一 直 在 相互 交换 意见 。 


加 速 器 


中 国 没有 高 能 加 速 器 , 但 低能 加 速 器 是 有 的 。 在 原子 能 研究 
所 , 杨 看 了 一 台 最 近 经 过 改装 的 14-MeV 质子 回旋 加 速 器 ,还 看 
了 一 台 小 的 范 德 格拉 去 (Van de Graff) 加 速 器 和 一 个 12-MW( 原 
先是 7-MW) 的 核反应 堆 。 他 了 解 到 , 这 个 反应 堆 正 被 用 来 进行 
不 少 中 子 研 究 。{ 包 括 核 物理 和 国体 物理 两 方面 ) 这 些 加 速 器 和 
反应 堆 是 50 年 代 后 期 苏联 帮助 建造 起 来 的 。 

在 清华 大 学 , 杨 参 观 了 几 个 电子 车 间 ， 看见 正在 装配 的 定 标 
电路 及 其 它 电 子 设 备 。 人 们 告诉 他 , 目前 的 电子 设备 几乎 全 是 中 
国 自 己 制 造 的 。 

中 国正 在 考虑 建造 高 能 加 速 器 的 可 能 性 , 而 且 在 考虑 , a 
也 着 手 兴 建 ,应 该 建造 何 种 类 型 的 。 杨 说 ,中国 的 物理 学 家 有 信 
心 ,不 管 决 定 建造 何 种 加 速 器 , 他 们 都 会 成 功 。 这 和 50 年 代 的 状 
沈 形 成 鲜明 的 对 照 , 那 时 中 国人 在 技术 上 并 没有 这 样 的 信心 。 

去 中 国之 前 , 杨 的 印象 是 ,过 去 12 至 14 年 间 , 工业 产品 并 无 
多 大 进步 ,但 他 很 快 就 修正 了 他 的 看 法 。 他 说 , 在 数量 上 , 确 无 大 
的 进展 , 钢 产 量 就 是 个 例 于 。 然 而 , 今天 的 工业 产品 复杂 得 多 了 ， 
比如 , 中 国 现在 正在 制造 功率 很 大 的 电机 (目前 正在 大 批 生 产 
125-MW 电机 ) 和 水 压 机 。 但 是 , 他 说 ,总体 说 来 ,中 国 仍然 是 工 
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业 落 后 的 国家 。 

HRH, 虽然 中 国 的 物理 学 家 正在 热烈 讨论 高 能 加 速 器 , 他 
们 对 建造 重 离子 加 速 器 更 感 兴 趣 。 但 是 这 些 讨论 尚未 达到 十 分 
成 熟 的 阶段 。 

中 国 物 理学 家 非常 关注 加 速 器 设计 的 新 动向 。 他 们 询问 了 
美国 国立 加 速 器 实验 室 以 及 欧洲 的 CERN 的 交叉 存 屠 环 的 情 
况 , 间 及 有 关 高 能 和 低能 核 物理 研究 方面 的 问题 , 当然 还 问 及 了 
杨 本 人 的 研究 工作 。 人 他们 也 问 及 固体 物理 的 研究 ,而且 对 低温 物 
理 ,尤其 是 低温 物理 在 加 速 嚣 设计 上 的 应 用 , 表现 了 极 大 的 兴趣 。 

HAR, 这 些 物理 学 家 总 的 说 来 消息 是 灵通 的 。 他 们 收 得 到 
美国 刊物 ,但 要 迟 三 四 个 月 , 杨 估计 他 们 也 收 得 到 俄国 刊物 。 

原子 能 研究 所 的 科学 工作 由 物理 学 家 张 文 裕 主持 。1956 年 
以 前 , 张 在 普林斯顿 和 普法 。 他 现在 的 职位 是 革命 委员 会 副 主 
任 。 杨 解释 , 中 国 的 每 一 个 组 织 一 一 研究 所 学校、 公社、 商店 等 
等 一 一 都 有 一 个 发 挥 行政 机构 作用 的 革命 委员 会 。 该 研究 所 革 
命 委 员 会 主任 是 一 位 姓 郑 的 军人 。 

杨 发 现 他 所 访问 的 其 它 组 织 也 有 类 似 的 人 事 安排 , 开始 时 看 
到 这 么 多 军人 在 负 和 领导 责任 ,他 感到 奇怪 。 但 中 国 的 军队 不 同 于 
许多 其 它 国 家 的 军队 , 它 基 本 是 国民 的 一 部 分 ,这 一 部 分 组 织 好 、 
纪律 好 、 装 备 好 。 

北京 大 学 共有 20 个 系 , 其 中 理科 有 7 个 系 。 物 理 系 在 北大 
是 个 大 系 。1966 至 1970 FA, 北京 大 学 并 不 发 挥 我 们 所 理解 的 
教育 机 构 的 职能 。 但 它 于 1970 年 重新 开始 招收 学 员 , 去 年 录取 
了 2800 名 新 生 。 

北京 大 学 物理 系 有 一 个 高 能 理论 小 组 。 组 长 胡 宁 ,50 年 代 
初 曾 在 美国 。 该 系 显然 比美 国 相应 的 系 更 趋 于 应 用 科学 (比如 强 


调 半 导体 的 研究 )。 该 系 有 一 位 专家 ,名 叫 黄 昆 , 是 第 二 次 世界 大 
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战 期 间 杨 在 昆明 西南 联 大 的 同 屋 同 学 。26 年 前 杨 敲 开 中 国 , 38 
随 恩 里 科 : 费 米 (Enrico Fermi) 学 物理 , 此 后 ,两 人 从 未 谋面 。 


物理 学 与 工厂 


黄 昆 曾经 在 英国 这 留 , 他 与 马克 斯 : 玻 恩 (Max Born) 合 作 写 
过 一 本 关于 品 体 的 有 名 专著 。 他 现在 领导 一 个 人 数 众多 的 理论 
物理 学 家 小 组 , 研究 半导体 理论 。 但 他 同时 又 到 一 间 工 厂 工 作 。 
这 符合 中 国 将 教学 ,科研 和 生产 三 者 结合 起 来 的 目标 。 杨 说 , 为 
了 达到 这 一 目标 ,大 学 或 者 与 工厂 建立 非常 密切 的 联系 ,或 者 目 
己 兴 办 小 工厂 。 在 这 些 工 厂 里 , 教授 .学 生 与 工人 一 起 劳动 。 

告诉 杨 , 他 过 去 只 在 黑板 上 画图 。 现 在 尽管 他 自己 动手 还 

不 熟练 , 但 他 懂得 了 设备 是 怎样 制造 出 来 的 。 他 在 工厂 里 给 工人 
和 学 生 上 课 , 解 释 他 们 实际 操作 中 所 内 含 的 理论 。 杨 说 , 这 些 硼 
景 很 不 相同 的 人 结合 在 一 起 , 互相 帮助 ,学 习 尚未 掌握 但 有 能 力 
学 慌 的 知识 。 对 此 方法 , 黄 充 满 热忱 。 

杨 说 ,有 的 研究 所 也 和 和 工厂 挂 了 钧 。 他 觉得 高 能 物理 学 家 并 
不 在 工厂 里 劳动 ,但 半导体 物理 学 家 则 和 工厂 常 有 联系 。 

杨 感 到 , 美国 的 大 学 可 以 借鉴 中 国 的 经 验 , 他 并 且 建 议 教育 
家 和 大 学 行政 管理 人 员 去 访问 中 国 , 研究 中 国 的 教育 改革 。 他 
说 , 美国 这 里 也 有 一 个 趋向 更 实际 .更 密切 结合 社会 问题 的 运动 。 
这 种 趋向 与 中 国 的 方法 一 致 , 尽管 “在 他 们 那里 执行 的 彻底 程度 
会 吓 这 里 的 人 一 跳 ”。 


中 国 的 精神 


HEES, 中 国 仍 是 个 物质 财富 贫乏 的 国家 , 尽管 和 他 生活 

在 那里 的 时 候 相 比 已 有 天 壤 之 别 了 。 然 而 , 中 国 具备 一 种 美国 所 

缺少 的 精神 和 纪律 。 尼 克 松 总 统 宣布 新 经 济 政策 时 , 要 求 美国 人 
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RfE EREE, BTA. 克勤 克 俭 。 在 中 国 , 杨 说 ,这 种 精神 
理所当然 地 被 人 们 作为 社会 的 基本 信条 来 奉行 。 

当 杨 得 悉 其 父 病 重 在 医院 , 随后 又 听 说 美国 旅行 禁令 已 被 解 
除 之 后 , 他 便 决 定 访问 中 国 。 他 与 父母 曾 一 直 有 信件 和 电报 往 
来 。 他 在 巴黎 获得 签证 ,于 7 月 19 A KEL, EP EER S 8 
月 17 日 。 

在 周恩来 总 理 为 他 举行 的 富 会 上 , 大 约 共 有 25 位 客人 ,其 中 
包括 15 位 科学 家 。 但 席 间 3 小 时 的 讨论 及 宴会 后 2 小 时 的 谈 
话 ,与 科学 几乎 完全 没有 关系 。 周 说 他 想 多 了 解 一 点 有 关 美 国 的 
情况 ,接着 便 询 癌 杨 关于 学 生 运 动 ,大 学 改革 .黑人 运动 .失业 、 力 
绕 选 举 的 政治 气氛 、 美 国 对 日 本 的 态度 等 等 问题 。 

有 人 认为 , 周 的 遵 请 是 坦 重 科学 的 表示 。 杨 不 同意 这 种 解 
释 。 他 说 ,科学 在 中 国 从 未 受到 轻视 , 尽管 好 些 科学 家 曾 被 批评 
为 想得到 特殊 待遇 。 杨 说 , 在 美国 , 整个 社会 目前 存在 一 种 反 科 
学 的 态度 ,但 在 中 国 却 不 是 这 样 。 他 感觉 到 , 中 国人 相信 科学 是 
重要 的 ,能 造福 人 类 , 因此 中 国 应 该 促进 科学 发 展 。 这 样 一 种 态 
度 基 于 毛泽东 主席 的 一 条 名 言 ;“ 中 国 应 该 对 人 类 有 和 较 大 的 贡 
RR.” BUA, 这 就 是 说 , 中国 尤 其 应 该 通过 科学 的 发 展 为 人 类 作 
出 贡献 。 

“ERED IES, 有 点 清教徒 和 童子 军 的 味道 。 中 国 社 
会 就 是 那样 子 。 是 一 个 有 目标 的 国家 ,有 普遍 的 信念 , 认为 人 应 
该 有 道德 "也许 这 种 想法 被 灌输 入 每 个 人 的 头脑 , 正 因 为 中 国 缺 
乏 物 质 财富 。 假 如 有 人 问 50 年 后 中 国 还 会 不 会 实行 这 种 想法 ， 
杨 说 ,这 在 今天 是 题 外 话 。 

为 人 类 作 贡 献 的 态度 是 支持 高 能 物理 这 样 深奥 的 领域 的 理 
由 之 一 。 杨 注意 到 , 另外 一 个 理由 是 科学 发 展 能 够 给 技术 带 来 好 
处 。 杨 举 出 生物 化 学 研究 所 的 例子 , 他 在 该 所 会 见 了 几 位 1965 
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年 参加 合成 胰岛 素 工 作 的 科学 家 。 

50 年 代 末 他 们 开始 这 项 工作 的 时 候 , 中 国 一 无 经 验 , 二 无 需 
要 的 基本 化 合 物 。 但 是 他 们 感到 ,除非 中 国 动手 干 起 来 , 否则 将 
毫 无 希望 。 任 着 这 一 条 经 验 , 现在 中 国正 在 生产 许多 化 合 物 , 特 
IER, EP URC ATR A RA TER. 
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戴高乐 式 的 访问 (1972) 


本 文 是 作者 应 Newsday Hi A 2k, T 1972 年 2 月 21 
日 在 该 报 上 所 发 表 的 一 篇 文章 。 中 译文 载 《 读 书 教学 四 十 
年 》, 香港 三 联 书店 ,1985 F. BSHHH BER. 


昨天 晚上 , 尼克 松 总 统 到 达 中 华人 民 共 和 国 ,将 与 毛泽东 主 
席 和 周恩来 总 理 举 行 会 谈 。 这 次 会 谈 可 能 取得 什么 成 果 ? 几 个 
月 来 人 们 对 此 有 种 种 猜测 ,但 其 少 一 致意 见 。 

从 历史 的 观点 来 看 ,我 相信 这 次 会 谈 对 国际 形势 将 产生 深远 
的 影响 。 显 然 , 这 种 看 法 是 安排 这 次 访问 的 两 国 领导 人 都 同意 
的 ,但 美国 大 从 对 此 点 似乎 认识 不 足 。 一 些 新 闻 分 析 专 家 甚至 倾 
向 于 认为 , 整个 事件 只 不 过 是 大 选 年 玩 的 把 戏 。 这 种 说 法 我 们 只 
能 认为 是 缺乏 历史 观 的 表现 。 

我 去 年 曾 访问 中 国 , 于 7 月 20 日 到 达 上 海 。 那 时 正当 尼克 
松 的 访问 计划 公布 几 天 之 后 , 消息 这 动 了 全 中 国 ,人 们 到 处 在 谈 
论 这 件 事 。 有 人 告诉 我 ,戴高乐 将 军 原 计划 访问 中 国 , 但 在 预定 
日 期 前 逝世 了 。 大 家 似乎 都 高 度 赞赏 戴高乐 将 军 的 远见 卓识 。 
好 几 次 我 昕 说 ,他 逝世 时 , 毛 主席 给 戴 商 乐 去 人 发 了 哮 电 :说 对 
他 ,到 法 西 斯 侵略 和 维护 法 兰 西 民 族 独 立 的 不 屈 战 士 , 表示 诚挚 
的 悼念 和 敬意 。 很 清楚 .中 国人 民 佩 服 戴高乐 。 而 且 他 们 佩服 毛 


对 戴高乐 的 历史 贡献 所 作 的 高 瞻 远 也 的 评价 。 我 发 现 , 在 中 国 所 
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听 到 的 有 关 尼 克 松 未 来 访 华 的 谈话 , 表面 虽 是 强硬 的 , E 
含 着 对 他 的 见识 的 先 佩 。 

PR ARMA, 而 且 她 一 向 看 重 写 历 史 。 从 毛 主 席 的 “选集 ” 
和 他 的 诗篇 中 便 可 以 看 出 , 新 中 国 的 诞生 与 成 长 在 人 类 历史 上 的 
意义 是 他 旦 旋 不 忘 的 。1963 年 1 月 他 写 了 一 首 题 为 《和 郭沫若 
同志 》 的 词 , 里面 有 这 样 的 词句 ; 


一 万 年 太 久 ， 
REM. 


即将 进行 的 会 谈 中 双方 长 远 观 点 的 讨论 无 疑 是 关系 重大 的 。 
因为 在 高 层 制订 政策 , 正如 人 类 其 他 创造 活动 一 样 ,是 长 远 观 点 
来 最 后 决定 整个 事业 的 发 展 和 成 绩 。 

美国 的 想法 已 经 有 了 极 大 的 转变 。50 年 代 杜 勒 斯 坚信 , 共 
产 主义 在 中 国 是 短暂 的 。 艾 森 豪 威 尔 的 国务 螂 说 , “我 们 为 了 我 
们 自己 ,为 了 我 们 的 盟友 ,为 了 中 国人 民 , 应 促成 它 的 消亡 。 结 果 
证 明 , 此 话 错 得 多 么 彻底 。 但 是 ,美国 要 经 历 了 卷 人 越战 的 悲剧 
一 一 如 此 违背 美国 立国 精神 的 着 入 , 才能 摆脱 这 类 思想 的 残迹 。 

可 是 ,从 一 个 妄想 中 醒 局 过 来 并 不 意味 着 就 具备 了 与 现实 打 
交道 所 必需 的 长 远 观 点 。 尼 克 松 总 统 采取 主动 行动 到 中 国 去 的 
真正 理由 , 是 为 了 获得 这 种 长 远 观点 ,为 了 筹划 越战 结束 以 后 美 
国 的 政策 。 在 最 近 接 见 《 时 代 杂 志 } 的 编辑 , 谈论 这 一 次 旅行 时 ， 
他 说 ,“…… 应 从 缔造 未 来 的 观点 来 认识 这 一 次 旅行 。 可 能 深 受 
其 益 的 ,不 是 本 任 总 统 ,而 是 5 年 .10 年 或 者 15 年 以 后 的 人 。” 

5 年 ,10 年 或 15 年 以 后 , 美国 .中 国 和 苏联 之 间 的 关系 在 世 
界 上 将 显得 您 来 愈 重要 。 在 我 看 来 , 美 中 之 间 长 远 利益 的 冲突 比 
美 苏 或 中 苏 间 的 冲突 要 少 。 尼 克 松 总 统 即 将 作 的 北京 和 莫斯科 
之 行 ,也 许 不 会 立刻 给 国际 紧张 局 势 带 来 非常 了 不 起 的 缓和 , 但 
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肯定 会 使 三 国 领导 人 更 加 互相 了 解 对 方 的 问题 和 愿望 。 仅 仅 这 
一 点 , 就 值得 努力 安排 这 两 次 旅行 。 

最 近 访 问 过 中 国 的 人 几乎 都 认为 ,了解 新 中 国 是 激动 人 心 的 
经 历 。 我 毫 不 怀疑 , 尼克 松 总 统 和 夫人 以 及 他 们 的 随行 人 员 一 定 
会 有 同样 的 感受 。 中 国 仍 然 贫穷 ,缺乏 物质 财富 , 工业 技术 也 十 
分 落后 。 但 前 往 访问 的 人 将 为 其 精神 所 感动 。 他 们 会 发 现 , 她 是 
最 简单 , 而 又 最 复杂 ;最 年 青 , 而 又 最 古老 的 国家 。 

我 的 看 法 也 许 不 对 ,但 我 相信 , 杜 勒 斯 式 的 神话 一 旦 破灭 ,一 
个 知道 美国 历史 上 的 清 教 式 的 生活 的 人 ,一 个 知道 美国 向 来 同情 
勤劳 和 有 自立 精神 的 人 , 一 个 正面 对 美国 当今 存在 的 巨大 的 社会 
问题 的 人 ,对 于 中 国 的 新 精神 便 会 产生 尊重 、 同 情 和 佩服 之 情 。 
这 也 许 正 是 台北 各 莫斯科 对 尼克 从 北 京 之 行 在 上 意识 和 下 意识 
里 所 存在 的 最 这 的 忧虑 。 
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当代 基本 粒子 物理 中 的 
某 些 概念 (1972) 


本 文 是 作者 于 1972 年 9 月 在 意大利 特 里 亚 斯 特 庆 祝 狼 
拉克 70 岁 诞 展会 议 上 的 讲话 。 原 载 杨 振 宁 《选集 与 后 记 》， 
Selected Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and 
Co. 1983. 中 译文 载 《杨振宁 演讲 集 》, 南开 大 学 出 版 社 , 1989 
年 。 译 者 胡 中 琳 。 


多 年 前 , 当 我 还 是 一 个 中 国学 生 时 , 读 过 爱 丁 顿 (Eddington) 
和 琼斯 (Jeans) 的 关于 物理 学 新 发 展 著作 的 中 译本 , 当时 的 感受 
至 今 难忘 。 他 们 在 书 中 描述 了 20 世纪 物理 学 中 从 狭义 相对 论 到 
广义 相对 论 和 量子 力学 各 种 概念 的 革命 。 我 不 能 说 当时 懂得 了 
非 获 杰 拉 德 收缩 , 玻 尔 原子 及 不 确定 原理 的 意义 和 必要 性 , 但 是 
对 我 来 说 不 可 能 不 强烈 地 感受 到 洋溢 在 字里行间 的 兴奋 和 激动 。 
显然 , 它 反 开 了 一 房 探索 宇宙 结构 奥秘 的 新 大 门 ,立刻 充满 了 光 
明 与 黑 栈 ,启发 和 困惑 。 我 无 法 说 它 的 魅力 对 我 后 来 专业 的 选择 
有 多 少 影响 , 因为 我 不 知道 。 但 是 即使 今天 , 当 我 回顾 起 多 年 前 
的 经 历时 , 我 仍然 感受 到 那 使 人 不 能 自制 的 神秘 激动 。 

我 告诉 你 们 这 些 是 因为 我 想 说 :昨天 晚上 我 荣幸 地 听 到 了 这 
整个 进程 中 的 创建 人 之 一 在 建立 人 类 对 自然 的 概念 的 那些 革命 
年 代 中 的 亲身 经 历 , 为 此 我 感谢 他 和 会 议 的 组 织 者 。 
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在 关于 物理 工作 者 对 自然 的 概念 的 谈话 中 , 狄 拉克 (Dirac) 
不 止 一 次 地 要 求 我 们 抛弃 过 去 的 偏见 。 他 是 要 求 我 们 抛弃 传统 
的 时 空 概念 吗 ? 他 是 要 求 我 们 改变 关于 场 的 概念 吗 ? 或 者 他 是 
要 求 我 们 引入 一 些 新 的 对 称 性 或 殷 弃 一 些 旧 的 对 称 性 ?” 对 这 些 
问题 他 没有 给 我 们 提供 任何 确定 的 答案 。 但 是 我 们 知道 ,为 了 寻 
求 物理 学 中 新 概念 发 展 的 线索 , 有 两 个 重要 的 指导 原则 。 一 方 
面 ,我 们 必须 永远 扎根 于 新 的 实验 探索 。 离 开 这 个 根基 ,物理 学 
将 有 陷于 纯 数 学 演算 的 危险 。 另 一 方面 ,我 们 决 不 能 总 是 被 符合 
当时 接受 为 实验 事实 的 要 求 所 束缚 。 依 赖 于 纯 逻 辑 和 形式 的 推 
理 , 是 在 这 个 领域 许多 重大 概念 发 展 的 基本 要 素 。 也 许 没 有 哪 一 
位 物理 学 家 的 著作 在 这 一 点 上 比 狄 拉克 的 著作 展示 得 更 清楚 的 
了 。 在 他 的 所 有 著作 中 , 无 论 重 要 的 或 不 太 重 要 的 部 分 , 总 是 坚 
持 形式 上 的 完美 稳 辑 上 的 元 缺 ,使 他 的 论文 具有 独特 的 创造 性 
的 色彩 。 犹 拉克 本 人 曾 说 完美 是 礁 一 的 要 求 。 如 果 某 些 实验 否 
定 了 一 个 完美 的 想法 , 就 让 我 们 忘掉 那些 实验 吧 。 

显然 这 是 爱 因 斯 坦 (Einstein) 在 创立 广 闵 相对 论 后 说 理论 无 
须 实验 证 实时 的 感受 , 也 一 定 是 狱 拉 克 面 临 解 释 负 能 态 的 必要 性 
而 幻想 出 具有 空 穴 的 无 限 深海 洋 的 离奇 想法 时 的 感受 。 

比较 一 下 这 个 讨论 会 和 另 一 个 我 刚 参 加 过 的 在 芝加哥 附近 
的 巴 塔 维 亚 举行 的 高 能 物理 会 议 , 便 可 对 以 上 讨论 的 物理 概念 发 
展 的 不 十 分 一 致 的 两 个 准则 得 到 一 个 生动 的 理解 。 表 面 上 ,两 个 
会 议 的 参加 者 极 少 重 符 ,使 用 的 学 术语 言 极 少 重 倒 , 最 感 兴趣 的 
那些 课题 也 极 少 重 秋 。 然 而 , 如 果 坐 下 来 做 一 个 远程 的 观察 , 忘 
却 巴 塔 维 亚 新 实验 室 中 的 拥挤 忙碌 气氛 ,把 注意 力 从 神秘 的 新 的 
大 模 动 重 事 件 的 走廊 讨论 中 转移 开 , 忘掉 K 介子 衰变 到 轻 子 的 
新 原始 数据 ,如 果 做 一 个 更 广 范围 的 评议 , 很 清楚 在 进展 细节 的 
噪音 水 平 之 上 , 显然 这 两 个 会 议 在 感 兴趣 的 方面 实际 上 有 不 小 的 
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重 杰 。 正 是 在 这 种 对 普遍 概念 进行 观察 的 精神 下 , MERE ST 
论 一 些 近 十 年 左右 已 经 被 广泛 地 讨论 过 的 物理 学 中 的 发 展 。 

我 认为 在 过 去 十 几 年 中 , 最 激动 人 心 的 是 1964 年 由 克 里 斯 
$8 3% (Christenson) , 9839 F (Cronin). A A (Fitch) H ff E (Turley) 
AERO oe BS AY CP 守恒 的 破坏 。 这 一 发 现 的 精确 意义 能 
ATOMS CCH IESE), P( 宇 称 , 或 反 演 ),T( 时 间 反 演算 
符 ) 意 义 的 描述 看 出 。 考 虚 反 应 R 如 图 1 所 示 , 它 表 示 过 程 


At+B-C+D 


| om f { ~ A 
(A) © Q © 
(PR DR 


图 1 CPATHHR 
RE RARE A+ B~C+ DEA HC 是 球形 ,B 是 一 个 旋 
H. D 是 四 面体 。 电 荷 共 轰 反应 (C]R 与 反应 RR 有 相同 的 动 为 学 ， 
ERA AOR FRR ET RR. CPR 是 反应 有 的 图 平面 反射 , (CT)R 
BRM RAM RRA C+ DA +B, EE BM ARAR. 
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对 上 述 反 应 可 以 设想 另 一 反应 (P)R, 这 反应 是 通过 对 及 在 
纸 平 面 上 反射 得 到 的 ,如 果 及 和 (P)R 以 相同 的 速率 发 生 , 我 们 
说 RR 和 和 (P)R 遵循 左右 对 称 定 律 ,或 对 这 些 反 应 了 是 守恒 的 。C 
和 了 守恒 也 与 此 相似 。 

1956 年 发 现 对 于 弦 相 互 作用 P 守恒 和 C 守信 被 破坏 了 。 这 
时 认为 在 CP 联合 作用 下 对 所 有 的 弱 相 互 作用 守恒 还 是 存在 的 。 
1964 FRB Ko REP CP 不 守恒 的 发 现 , 激 起 了 人 人 们 极 大 的 
MS, 导致 了 一 些 漂 亮 的 实验 。 

C,P 和 T 了 的 对 称 性 是 与 吕 德 斯 (Liiders), 泡 利 (Pauli) 和 施 温 
格 (Schwinger) 等 人 早 在 50 年 代 发 现 的 一 个 定理 中 有 关 , 定理 在 
很 弱 的 一 般 假 设 下 ,认为 无 论 C,P 和 工 间 独 作 用 下 系统 变化 与 
否 ,在 CPT 联合 作用 下 系统 是 不 变 的 。 上 述 一 般 假设 几乎 每 个 
物理 学 家 都 认为 是 成 立 的 。 由 于 这 个 定理 , CP 不 变性 的 破坏 隐 
含 了 时 间 反 演 不 变性 的 破坏 。 

PHT PEERS, RHR ILM SR. CREAT 
况 并 非 如 此 , 正 是 狄 拉克 的 粒子 空 实 的 想法 引起 了 C 不 变性 。 
从 他 的 原始 文献 中 可 以 看 出 , 粒 于 空 穴 的 概念 与 复数 共 辑 的 数学 

念 很 有 关系 , 由 于 这 个 原因 , C 不 变性 被 认为 是 一 个 代数 的 概 
念 。 引 入 复数 作为 物理 定律 中 代数 的 基本 元 紊 是 量子 力学 给 物 
理学 带 来 的 新 概念 之 一 。 因 为 这 导致 了 不 变 的 C。 我 们 要 问 是 
否 有 其 他 的 代数 可 被 引入 物理 学 ? 是 否 有 其 他 的 对 称 性 来 源 于 
更 复杂 的 代数 ? 

这 两 个 问题 的 答案 很 可 能 都 是 肯定 的 。 一 方面 ,从 数学 概念 
方面 讲 , 有 三 种 相 联 的 可 除 代 数 ( 即 一 些 代数 其 中 加 减 乘除 规则 
满足 通常 的 分 配 律 和 结合 律 , 加 减 满足 交换 律 , 并 且 对 这 些 代数 
ab=0 意味 着 a=0 或 6=0)。 它 包含 了 实数 作为 子 代数 。 这 些 
就 是 实数 ,复数 和 四 元 数 。( 在 这 些 相 联 的 可 除 代 数 中 四 元 数 还 
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没有 以 任何 基本 方式 引入 到 物理 定律 中 来 .) 这 里 我 们 注意 到 从 
RAMAL RRIP i+* ~ 让 推广 到 四 元 数 代 数 就 是 在 | 
三 个 虚 轴 i,j; 和 上 之 间 的 转动 操作 。 存 在 很 多 这 样 的 操作 , 它们 
构成 一 个 SO, 群 。 

A-A. APERTAR ESAR FERA EAR 
础 的 SU: 对称 性 , 这 一 对 称 性 在 强 相互 作 用 中 很 精确 地 被 观察 
到 。 从 根本 上 说 这 种 对 称 性 描述 了 中 子 和 质子 间 明 显 的 相似 性 。 
它 有 着 三 维 转动 对 称 性 的 数学 结构 。 这 正 是 上 述 的 群 结构 , 是 复 
共 纯 概念 的 数学 推广 。 所 有 这 些 指出 了 如 下 所 示 的 可 能 性 。 


R & 保持 代数 不 变 的 数学 操作 物理 对 称 性 


复数 
ae 

SU, 群 是 由 四 元 数 纳入 物理 定律 中 而 产生 的 代数 的 对 称 性 。 
以 前 曾经 讨论 过 这 种 可 能 性 88 ,但 是 所 有 在 这 个 方向 上 的 努力 
诸 今 依然 没有 成 果 。 然 而 我 还 是 大 胆 地 猜测 , 自然 界 确实 利用 了 
这 种 可 能 性 , 只 是 物理 学 家 还 未 找到 正确 的 途径 把 四 元 数 引入 基 
础 物理 中 来 ,以 解释 质子 与 中 子 之 加 的 相似 性 。 

在 60 年 代 曾 被 广泛 讨论 过 的 另 一 种 重要 的 对 称 性 是 SU, 
群 。 发 现 粒子 多 重 谱 有 很 多 惊人 的 系统 性 , 使 SU, 成 为 一 个 非 
常 有 效 的 概念 ,尽管 它 破 缺 得 很 房 害 。 我 个 人 的 偏见 是 , MRR 
们 最 终了 解 了 SU, 群 , 它 将 会 是 一 个 与 SU, 立足 点 完全 不 同 的 
认识 。 

一 个 有 趣 的 问题 是 SU, 群 是 否 也 可 能 起 源 于 代数 。 如 果 我 
们 考察 一 下 超过 四 元 数 的 好 结构 的 代数 , 那 就 是 八 元 数 [在 八 元 
代数 中 ,有 七 个 -1 的 根 ,它们 在 实 的 线性 变换 下 是 相互 独立 的 。 
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它 是 除了 实数 .复数 .四 元 数 之 外 仅 有 的 可 除 代数 ,是 一 个 “交替 ” 
代数 。 对 于 一 个 交替 代数 , (zy)z 一 (yz) 对 x+、y、z 的 变换 是 
反对 称 的 。 从 此 定义 可 以 推断 在 交 震 代数 中 NM 与 组 合 的 次 序 
无 关 , 就 是 说 一 个 交替 代数 对 任何 元 宕 的 窜 总 是 可 组 合 的 。 对 一 
个 可 除 代 数 , 如果 xY=0 意味 着 =0 或 ”= 们 。 使 八 元 数 代 数 
不 变 的 实 线性 变换 群 是 G2, 是 第 一 个 例外 的 李 群 。 很 不 幸 , G2 
不 是 SU,。 

如 果 我 们 把 注意 力 从 对 称 性 上 转移 开 一 会 儿 , 我 们 将 看 到 ， 
在 最 近 五 六 年 中 强 子 物理 已 经 历 了 非常 有 趣 的 发 展 。 感 谢 在 高 
能 加 速 器 上 从 事 弹性 和 非 弹性 反应 研究 的 大 量 实验 工作 , 使 这 个 
领域 中 所 做 事情 的 发 展 速度 大 大 提高 。 由 于 时 常 产 生 大 量 粒 子 
和 和 由 于 像 出 射 粒子 多 重 性 这 样 一 些 量 的 大 的 涨 落 ,使 得 高 能 强 子 
一 强 子 故 撞 的 描述 必然 是 复 架 的 。 令 人 吃惊 的 是 ,实验 结果 也 显 
示 出 了 很 明显 的 普遍 规律 。 我 的 看 法 是 这 些 规律 指出 了 一 个 能 
提供 强 子 结构 物理 描述 的 方向 。 这 个 蕃 述 表明 ; 强 子 在 高 能 碰撞 
过 程 中 相互 穿 透 ,量子 数 或 纵向 动量 或 能 量 在 质心 系 中 的 交换 很 
小 。 然 而 它们 被 联合 激发 到 动力 学 的 激发 态 , 然后 分 裂 成 各 种 出 
射 粒 子 ,形成 两 东 出 射 喷 注 。( 动 力学 激发 态 是 具有 各 种 不 变质 
量 态 的 秋 加 , 由 最 低 不 变质 量 组 成 的 部 分 接近 一 个 具有 较 低 入 射 
能 量 的 极限 态 , 由 高 的 不 变质 量 组 成 的 部 分 接近 一 个 具有 较 高 入 
射 能 量 的 极限 态 。) 在 这 一 互相 穿 透 过 程 中 ,入 射 粒子 的 几何 大 小 
起 着 基本 作用 。 我 们 相信 和 所 有 强 子 的 直径 都 接近 1.4x10 2 悍 
米 。 

上 面 的 概括 描述 是 与 高 能 弹性 . 非 弹性 磁 捧 过 程 中 的 主要 特 
点 一 致 的 。 对 弹性 碰撞 , 可 获得 弹性 < 一 散射 与 弹性 p—p e 
射 之 间 的 一 个 无 参数 关系 @@。 这 一 关系 导致 了 在 弹性 p—p 散 
射 角 分 布 中 出 现 一 些 喇 聊 的 预言 ,此 预言 最 近 在 CERN CRE 
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验证 实 。 对 非 弹 性 碰 挤 , 一般 描 述 得 到 了 有 限 分 裂 ® 的 假设 ,此 
假设 在 近 几 年 中 也 得 到 了 广泛 和 精确 的 实验 的 支持 。 

强 子 的 基本 尺寸 取决 于 件 么 ?为 什么 它们 具有 相同 的 数量 
级 ? 为 什么 强 子 在 几何 上 不 能 分 成 较 小 的 强 子 , 像 我 们 在 物理 中 
熟悉 的 水 滴 、 核 物质 等 微 滴 那样 呢 ? 这 些 是 我 们 不 知道 如 何 回 管 
的 问题 , 但 是 似乎 相当 清楚 , 我 们 是 在 处 理 一 个 无 限 维 自 由 度 的 
系统 ,这 系统 中 有 一 个 真 室 。 在 真空 之 上 , 从 能 量 而 言 , 有 各 种 激 
发 态 ( 属 于 这 无 限 维 自由 度 系统 ), 这 些 态 称 为 强 子 。 对 我 来 说 ， 
我 们 迫切 的 任务 是 了 解 这 样 一 个 无 限 维 自由 度 的 强 相互 作用 系 
统 的 物理 学 。 

这 是 一 个 困难 的 任务 , 但 也 是 一 个 实在 的 和 具有 挑战 性 的 任 
务 ,幸好 我 们 在 物理 学 其 他 分 支 讨 论 无 限 维 自 由 度 系 统 的 经 验 ， 
在 这 里 可 能 有 所 帮助 。 l 

上 面 列举 的 强 子 大 小 , 可 能 与 在 这 样 小 的 距离 上 时 空 结构 的 
某 些 根本 变化 有 关 吗 ? 我 相信 对 这 个 问题 的 回答 是 否定 的 。 轻 
子 在 空间 线 度 远 小 于 10 “厘米 时 的 电磁 相互 作用 己 经 研究 过 
了 ,并 没有 发 现时 空 的 几何 结构 有 偏离 。 

最 后 我 谈 谈 所 谓 规范 场 的 概念 。 从 物理 上 说 ,这 个 概念 源 于 
一 个 思想 , 即 物理 世界 的 一 些 基 本 对 称 性 应 当 与 每 个 时 空 点 的 不 
变性 概念 相 联系 。 具 体 地 ,让 我 们 考虑 质子 和 中 子 的 同位 旋 不 变 
性 , 它 反 映 了 质子 与 中 于 的 相似 性 。 如 果 “ 关 掉 " 电 磁场 , 会 有 两 
个 完全 相似 的 核子 态 ,选择 哪个 核子 叫做 质子 和 哪个 叫做 中 子 可 
以 任意 地 约定 。 现 在 我 们 如 果 采 取 这 样 的 观点 , 即 上 述 任意 约定 
应 当 在 每 一 时 空 点 独立 地 被 选择 , 就 将 自然 地 得 到 规范 场 的 概 
念 。{ 另 一 种 说 法 是 , 如 果 我 使 用 了 一 种 约定 , 它 不 应 该 限制 我 的 
同事 在 另 一 个 实验 室 使 用 任何 其 他 特定 的 约定 。) 

在 数学 方面 ,规范 场 的 概念 是 明显 地 与 纤维 从 有 关 的 ,但 我 
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确实 不 知道 什么 是 纤维 从 。 

电磁 场 是 一 个 规范 场 。 爱 因 斯 坦 的 引力 理论 与 规范 场 的 概 
QUA, 虽然 把 引力 场 与 规范 场 等 同 起 来 不 是 一 件 绝 对 直 截 
了 当 的 事情 。 

最 近 15 年 , 人 们 反复 努力 试图 引入 一 个 规范 场 作为 强 相互 
作用 的 一 个 源 , 或 者 唯一 的 源 。 这 些 努 力 还 没有 完全 成 功 ,但 这 
个 想法 是 很 诱 人 的 。 我 认为 它 在 未 来 可 能 起 重要 作用 。 

最 近 五 年 ,起 源 于 温 伯 格 (S. Weinberg) 的 工作 [和 古 尔 塞 
(Gürsey) WEW HS PERLAR (Salam) 、 华 荐 (Ward) 以 及 其 他 人 早期 
的 工作 ] 的 成 果 , 已 经 对 规范 场 、 电 磁场 和 弱 相 互 作用 (并 且 在 某 
些 博 况 下 也 包括 强 相互 作用 ) 这 些 概念 统一 起 来 的 可 能 性 带 来 了 
非常 激动 人 心 的 进展 。 我 在 石 溪 的 同事 李 昭 辉 6B. 允 .Lee) 蜀 刚 
在 芝 吉 哥 会 议 上 做 了 一 个 报告 岛 ,总 结 了 这 个 领域 中 近 两 年 的 广 
沁 工 作 。 除 规范 场 概 念 之 外 , 还 增加 了 一 个 重要 的 新 概念 ,就 是 
场 量 的 非 零 期 望 值 量子 化 的 概念 。 我 个 人 认为 这 些 最 近 的 发 展 
是 一 个 重要 的 方向 ,但 也 许 一 些 进 一 步 的 新 思想 尚未 找到 , 以 致 
目前 的 工作 成 果 仍 属于 高 度 不 唯一 的 和 不 完美 的 理论 。 


注 和 参考 文献 ; 

D 一 个 相 法 越 " 离 衣 ", 当 它 与 自然 现 梨 的 描述 相 联 系 时 就 变 得 越 深 
刘 。 我 在 1959 年 11 月 6 日 市 辐 思 英 尔 学 院 75 周年 庆典 上 的 讲话 中 总 结 了 
自己 对 狄 拉克 引进 负电 子 海 的 感受 ， 
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是 最 大胆、 最 深刻 的 一 步 ,不 能 不 像 第 一 次 引入 负数 那样 重要 。 随 
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后 , 反 粒 子 存 在 的 实验 证 实 , 不 公 梅 成 了 一 个 最 充 美 .最 有 力 的 对 称 

性 原理 实用 结果 的 阅 明 ,而 且 它 实际 上 是 理论 推论 成 功 的 一 个 最 令 

人 满 疙 .最 深刻 的 例证 。 

@ J.H. Christenson, J. W. Cronin, V.L. Fitch and R, Turley, Phys. Rev, 
Letters 13, 138(1964}. 

@ Vistas in Research, Vol.3, Gordon and Breach (1968), Lecture by C. 
N. Yang, October 13, ( 1965}. 

D J. Schwinger, Phys. Rev. 91, 720, 723(1953); G. Liders, Kel. Danske 
Vidensk . Selsk. Mat— fys. Medd. 28 (1954); W. Pauli's article in Niels Bohr 
and the Development of Physics, Pergamon, Londont 1955). 

D FAKE Tiomno 报告 后 的 讨论 中 的 发 言 , Session 9, Proceedings of 
the 7th Rochester Conference, 1957( the Interscience Publishers) . 

© T.T.Chou and Chen Ning Yang, Phys. Rev. 170, 1591( 1968). 

D J.Benecke, T. T. Chou, C. N. Yang, and E. Yan, Phys. Rev. 188, 2159 
(1969). 

® BW. Lee in Proceedings of the International High Energy Con ference 
at Chicage, September 1972, to be published. 


+ 207 ， 


杨振宁 文集 


父亲 杨 武之 


一 一 在 杨 武 之 先生 追悼 会 上 的 讲话 (1973} 


本 文 是 1973 年 5 月 15 日 作者 让 上 海 杨 武 之 先生 追悼 
会 上 的 讲 词 。 原 载 《 读 书 教学 四 十 年 》, 香港 三 联 薄 店 , 1985 
年 。 


父亲 生 于 1896 年 农历 三 月 二 日 ,在 安徽 合肥 。 他 早年 毕业 
于 北京 高 等 师范 大 学 , 后 来 在 安徽 安庆 第 一 女子 师范 学 校 教 了 几 
年 数学 ;我 大 在 那个 时 期 出 生 在 合肥 的 。 安 庆 那 时 叫 怀 宁 , 所 以 
他 给 我 取 名 为 振 宁 。1928 年 以 后 他 在 厦门 大 学 .清华 大 学 西南 
联合 大 学 .昆明 师范 学 院 , 大 同 大 学 、 同 济 大 学 和 复旦 大 学 担任 数 
学 教授 先后 40 多 年 。 

RA ABR, 力争 上 游 , 是 接触 过 他 的 人 都 有 的 印象 。 

父亲 给 我 们 子女 们 的 影响 很 大 。 从 我 自己 来 讲 :我 小 时 候 受 
到 他 的 影响 而 早年 对 数学 发 生 浓厚 的 兴趣 , 这 对 我 后 来 进入 物理 
学 工作 有 决定 性 的 影响 。 

1962 年 父亲 、 母 亲 和 我 在 日 内 天 会 面 , 父亲 向 我 介绍 了 许多 
新 中 国 的 建设 和 新 中 国 的 思想 。 他 的 话 许多 地 方 我 能 了 解 , 也 有 
许多 地 方 我 不 能 了 解 , 这 样 , 就 产生 了 多 次 的 辩论 。 有 一 晚 我 们 
HHO TRA, 最 后 我 说 :“ 您 现在 所 说 的 和 您 几 十 年 以 前 所 教 我 的 
不 一 样 。" 他 说 :“ 你 怎么 还 没有 了 解 , 我 正 是 要 告诉 你 , 今天 我 们 
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要 否定 许多 我 从 前 以 为 是 对 的 ,而 实际 是 错 的 价值 标准 "这 一 句 
话 给 了 我 很 深刻 的 印象 。 

近 两 年 来 父亲 身体 日 吉 。 他 自己 体会 到 这 一 点 , 也 就 对 我 们 
的 一 切 思 想 和 行为 想 得 很 多 。1971 年 .1972 年 我 来 上 海 探望 他 ， 
他 和 我 谈 了 许多 话 ,归根 起 来 他 青 三 要 我 把 眼光 放 远 , 看 清 历 史 
演变 的 潮流 , 这 个 教训 两 年 来 在 我 身上 产生 了 很 大 的 影响 。 

父亲 于 1973 年 5 月 12 日 长 大 人 志 。 在 他 的 一 生 77 年 的 时 
间 里 ,历史 有 了 惊天 动 地 的 演变 。 昨 天 收 到 他 一 位 老 同学 , 又 是 
老 同 事 的 信 , 上 面 说 , “在 青年 时 代 , 我 们 都 向 往 一 个 繁荣 昌盛 的 
PPE, PRU 20 多 年 来 在 毛 主席 和 中 国共 产 党 的 英明 领导 
下 , 当时 我 们 青年 梦 塞 以 求 的 这 个 新 中 国 实现 了 。" 我 想 新 中 国 的 
实现 这 个 伟大 的 历史 事实 以 及 它 对 于 世界 前 途 的 意义 正 是 父亲 
要 求 我 们 清楚 地 掌握 的 。 

最 后 ,让 我 代表 全 家 向 华山 医院 、 复 旦 大 学 、 治 志 委 员 会 、 上 
海 市 革命 委员 会 和 全 体 来 参加 追悼 会 的 各 位 表 示 填 心 的 感谢 。 
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(pp 碰撞 的 不 透明 度 》(1973) 
一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 (选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 4 三 十 五 年 心路 》, 广西 科技 出 版 社 , 1989 年 。 
译 者 甘 幼 理 。 原 标题 为 《[73b] < 能 因为 30 至 1500GeV/c 的 
pp HEN ABA) 一文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


在 1972 年 芝加哥 会 议 上 ,和 鲁 比 亚 (C. Rubbia, 1984 年 诺 贝 尔 
物理 学 奖 得 主 , 译注) 透露 了 ISR 在 CERN 所 敌 的 实验 结果 : pp 
弹性 截面 在 上 全 - 1.4(GeVyec) 处 确 有 一 下 上 四。 我 和 分 祖 德 欢 迎 
这 个 消息 ,因为 自从 1968 年 以 来 ,几何 模型 一 直 巴 言 这 个 下 四 的 
存在 。 从 一 开始 ,我 们 就 不 怀疑 几何 模型 的 普遍 正确 性 ,但 它 与 
实验 符合 得 这 样 好 , 还 是 我 们 始 料 所 不 及 的 。 

也 是 1972 年 ,G.B. Yodh, Y. Pal #1 J.S. Trefl A BARE 
得 出 结论 :在 能 量 非 常 高 的 情况 下 , 质子 一 核子 总 截面 随 能 基 组 
慢 地 增加 。1973 年 , ISR 的 一 些 实验 显示 , 在 能 量 很 高 时 , pp R 
面 篆 能 量 增加 。 这 些 实验 结果 引 人 注 目地 证 实 了 H.Cheng 和 吴 
ARE 1970 年 所 作 的 预言 。 考 虑 到 这 些 结果 , 赵 午 和 我 用 程 函 
并 同时 假定 散射 振幅 是 纯 碟 数 的 办 法 ,在 论文 [73b] 中 对 pp 弹 
性 散射 做 了 一 种 唯 象 的 分 析 。 由 此 而 得 到 的 高 能 不 透明 度 方 程 
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(5) 同 傅 利 叶 变 换 (Gr k))? 符合 得 很 好 , Gs 是 质子 的 形状 因 
子 。 

1974 年 , F. Hayot 和 U. P. Sukhatme 指出 , 有 办 法 ,而 且 只 有 
一 种 办 法 能 使 几何 模型 与 总 截面 随 能 重 增 加 的 实验 事实 并 行 不 
E, 那 就 是 增加 下 式 的 K: 


人 一 大 [Ge] ， 


这 是 一 项 极 好 的 建议 , 随后 有 关 儿 何 模型 的 计算 都 按 这 种 办 法 进 
行 。 

赵 午 是 我 的 研究 生 。 他 什么 都 学 得 很 快 。 他 对 我 们 在 
1973—1974 年 闻 合 写 的 三 篇 论文 有 很 大 的 贡献 。 我 知道 , 他 会 
成 为 一 个 好 的 高 能 物理 理论 家 。 但 我 感到 , 如 果 他 转向 加 速 器 设 
it, 则 贡献 会 更 大 , 因为 加 速 器 设计 没有 高 能 理论 那么 时 里 。 令 
人 高 兴 的 是 , 一切 都 尽 如 人 人意, 他 现在 已 是 一 位 年 轻 的 加 速 器 理 
论 名 家 。 
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我 钦佩 数学 的 美和 力量 


一 一 《规范 场 的 积分 形式 )(1974) 一 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨 振 守 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 4 三 十 五 年 心路 》, 广西 科技 出 版 社 , 1989 年 。 
译 者 甘 纠 理 。 本 文 标题 为 编者 所 加 。 


1967—1968 年 , 当 我 考虑 规范 场 概 念 及 其 可 能 的 推广 (例如 
分 立 群 的 情况 或 空间 本 身 是 分 立 的 情况 ) 这 个 问题 时 , 我 明白 了 ， 
不 可 积 相 因子 的 概念 是 非常 重要 的 。 一 旦 我 把 注意 力 集中 到 这 
一 点 上 , Levi-Civita( 列 维 - 西 维 塔 ) 的 平行 位 移 概 念 事 实 上 就 是 不 
可 积 相 因子 的 一 种 特殊 情形 , 这 一 点 就 变 得 很 清楚 了 。 它 使 我 理 
解 了 规范 场 公 式 
aB 


Pom = G FA + iE (BB.— BB,) (1) 


与 黎 曼 几何 公式 


,了 
Raat 上- ot, bed” Haat i Het 


是 相 扎 的。 这 两 个 公式 之 所 以 相似 , 皆 因 (2) 式 是 (1) 式 的 一 个 特 
A 理解 到 这 一 点 , RETAN, 得意忘形 之 状 实 难 用 笔墨 形容 。 


我 因而 明白 了 ,从 数学 的 观点 看 来 , 规范 场 在 根本 意义 上 是 一 种 
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几何 的 概念 。 我 也 搞 清 楚 了 ,上 述 公式 (1) 与 套 定 调 1932 年 论文 
中 的 公式 之 闻 的 相似 性 ( 泡 利 在 1954 年 已 察觉 到 这 一 点 ) 不 是 偶 
然 的 巧合 (参见 论文 [54b] 的 后 记 )。 

理解 了 规范 场 的 儿 何 意义 ,我 重 找 当时 石 溪 的 数学 系 主 任 ， 
杰出 的 微分 几何 专家 Jim Simons( 西蒙 斯 ) 商 量 。 他 说 , 规范 场 一 
定 同 纤维 从 上 的 联络 有 关系 。 于 是 , 我 试图 从 诸如 Steenrod( 斯 
廷 罗 德 ) 的 (纤维 从 的 拓扑 } 之 类 的 书 去 了 解 纤 维 从 理论 ,但 什么 
也 没有 学 到 。 对 一 个 物理 学 家 来 说 , 现代 数学 的 语言 显得 太 冷 漠 
抽象 了 。 这 是 1967 至 1969 年 间 的 事 。 

后 来 , 我 终于 写成 了 论文 [74c]( 即 《规范 场 的 积分 形式 ) 一 
文 ), 它 与 不 可 积 相 因子 的 想法 有 关 。 我 并 没有 理解 , 在 规范 场 理 
论 中 有 必要 作 全 局 的 考虑 , 因为 我 并 没有 抓 住 纤 维 从 概念 的 精髓 
(参见 论文 [75c] 的 后 记 }。 因 此 ,论文 [74c] 全 是 在 一 个 “图 ”上 ， 
即 一 个 坐标 系 内 进行 讨论 的 。 论 文 [74c] 所 总 结 的 观点 , 后 来 在 
论文 [75c] 中 做 了 更 完整 的 讨论 。 

从 认识 论 的 观点 来 看 , 规范 场 论 的 概念 是 从 量 了 于 电动 力学 出 
现 之 前 的 下 述 代 换 演变 来 的 : 


p——p- =A (3) 


后 来 ,建立 了 量子 力学 ,必须 用 另 一 种 代 换 ， 


p-£a—+-in- (3-A) (4) 
推广 到 非 阿 贝尔 规范 场 则 涉及 
3- EA—r9-i€B (5) 


参见 [77e]。 这 意味 着 , 规范 势 在 数学 上 就 是 “联络 "。 这 一 点 对 
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我 来 说 , 显然 是 晚 得 多 的 时 候 ( 正 如 上 面 所 说 ,是 1967 至 1969 年 
间 ) 才 认识 到 的 。 因 此 , Mayer( 迈 耶 ) 下 面 这 段 话 并 不 正确 : 


读 了 杨振宁 和 米尔 斯 的 论文 , 就 可 以 看 出 他 们 一 定 明白 了 
规范 势 的 几何 意义 ,因为 他 们 使 用 了 规范 共 变 微 商 和 联络 的 则 
率 形式 。 此 外 ,该 文 的 基本 方程 将 与 由 更 为 几何 的 考虑 而 导 得 
的 方程 相符 …… 


米尔 斯 和 我 在 1954 年 所 做 的 是 麦克 斯 韦 理 论 的 推广 。 我 们 
不 履 得 麦克 斯 韦 理 论 的 几何 含意 , 因此 并 没有 从 这 个 方向 去 看 问 
题 。 

我 在 论文 [74c] 中 建议 , 重力 方程 应 该 改写 成 一 个 三 阶 微分 
方程 。 今 天 ,我 比 1974 年 那 时 更 相信 , 这 种 想法 是 大 有 希望 的 ， 
因为 三 阶 方程 比 二 阶 的 更 自然 , 况且 , 爱 因 斯 坦 理论 的 量子 化 又 
导致 了 困难 。 

我 的 大 多 数 物理 学 同事 都 对 数学 采取 一 种 功利 主义 的 态度 。 
或 许 因为 受 父亲 的 影响 ,我 比较 欣赏 数学 。 我 欣赏 数学 的 价值 观 
念 ,我 钦佩 数学 的 美和 力量 ;在 谋略 上 , 它 充满 了 巧妙 和 纷 杂 ; 而 
在 战略 战役 上 则 充满 惊人 的 曲折 。 队 此 之 外 , 最 令 人 不 可 思议 的 
是 ,数学 的 某 些 概 念 原来 竞 规 定 了 统治 物理 世界 的 那些 基本 结 
构 。 
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纤维 从 支持 了 规范 场 


一 一 《不 可 积 相 因 子 》(1975) 一 文 的 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨 振 宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. 中 译文 载 《三 十 五 年 心路 》, 广西 科 技 出 版 社 ,1989 年 。 
RHE, RMAC Sc] (LF TRA TORR 
范 场 的 全 局 表示 )》 一 文 之 后 记 》。 本 标题 为 编者 所 加 。 


研究 场 论 的 物理 学 家 必须 学 纤维 从 的 数学 概念 , 这 一 点 越 来 
越 清 楚 了 。1975 年 初 , RAF Jim Simons( 西 蒙 斯 ) 给 我 和 同事 
们 收 一 系列 的 “午餐 报告 "中, 讲授 微分 型 及 纤维 从 。 他 友好 地 接 
受 了 赣 请 。 于 是 ,我们 学 到 了 斯 托 克 定理 、 拉 姆 定理 等 等 。 学 到 
的 东西 使 我 们 理解 了 Bohm( 博 姆 ) 一 Aharonov( 阿 喻 罗 诺 夫 ) 实 验 
的 数学 意义 , 以 及 狂 拉 克 的 电 单 极 和 磁 单 极 的 量子 化 规则 。 吴 大 
峻 和 我 后 来 还 和 慌 得 了 深奥 而 非常 普遍 的 陈省身 一 Weilt 韦 尔 ) 定 
理 。 我 们 意识 到 了 规范 场 具 有 全 局 性 的 几何 内 涵 ( 不 应 同 物 理学 
家 的 全 局 相 因 子 混 为 一 谈 )。 这 种 内 涵 是 自然 而 然 地 用 纤维 从 概 
您 表示 出 来 的 。 

在 论文 [75c] 中 , 吴 天 峻 和 我 探讨 了 这 些 全 局 性 的 内 涵 。 我 
们 证 明了 ,规范 相 因 子 给 了 电磁 学 一 种 内 在 的 完整 描述 。 这 种 描 
述 既 不 会 过 份 , 也 不 会 不 足 。 一 旦 接受 了 这 一 点 ,该 文 的 其 余部 

* 215 - 


杨振宁 文集 
分 便 只 不 过 介绍 了 纤维 从 的 概念 而 已 ;这 些 概念 支撑 了 规范 理论 
物理 学 中 那些 含混 笼统 的 观念 。 


注 : 
DOD 国外 的 太 学 有 一 种 习惯 ,在 午餐 时 问 洲 请 茶 方面 的 专家 讲学 或 做 报 
告 。 这 和 狸 报 告 一 般 都 是 非 正 式 的 ,可 息 由 和 参加。 译注 。 
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哀悼 周恩来 总 理 (1976 ) 


本 文 原 载 香港 《七 十 年 代 》1976 年 3 月 号 。 附 有 该 刊 编 
者 按 :1 月 18 日 ,美国 东 岸 考 界 举行 了 追悼 周 姑 来 总 理 大 
会 。 参 加 者 有 华侨 、 留 学 生 、. 中 国 血 统 的 美 藉 人 士 和 美国 人 
士 等 1700 多 人 。 大 会 由 综 云 台 先 生 主 持 , 杨 氮 宁 教 授 致 恒 
词 ,三 位 与 周 总 理 认 识 的 人 士 灯 这 光 、 韩 丁 和 杜 波 依 斯 夫人 
介绍 了 周 总 理 生 平 。 这 里 刊 出 的 是 祈 振 宁 教 授 在 会 上 所 至 
的 悼词 , 已 经 杨 教 授 亲 自 审 订 。. 


周 恩 米 总 理 和 我 们 永别 了 。 

周 总 理 的 逝世 是 中 国人 民 的 巨大 损失 , 也 是 世界 所 有 维护 正 
义 的 人 的 巨大 损失 。 在 翡 痛 之 中 , 让 我 们 来 重读 (毛泽东 选集 ) 中 
一 篇 文章 里 的 几 句 意义 深长 的 话 ， 


人 总 是 要 死 的 , 但 死 的 意义 有 和 不同。 中国 古 时 候 有 个 文学 
家 叫做 司马 迁 的 说 过 :“ 人 固有 一 死 ,或 重 于 泰山 ,或 轻 于 鸿毛 。” 
为 人 民利 益 而 死 , 就 比 泰 山 还 重 ; 赫 法 西 斯 卖力 , BMRA Re 
压迫 人 民 的 人 去 死 ,就 比 鸿毛 还 轻 。 


这 岂 句 话 是 1944 年 9 月 8 日 写 的 ,在 一 篇 叫做 人 为 人 民 服 务 》 的 
文章 里 面 。 
我 们 相信 周 总 理 的 伟大 就 在 他 的 无 私 的 、 坚 强 的 ,始终 不 渝 


的 为 人 民 服 务 的 精神 。 
- 217: 


杨振宁 文集 


周 总 理 出 生 在 1898 FHA PE. 

那 是 一 个 半封建 , 半 获 民 地 的 社会 。 用 和 鲁迅 的 话 , 那 是 一 个 
WAM ALS. 

A A Be eae Ee MR Rat AE. 

中 国人 民 在 帝国 主义 侵略 之 下 ,在 中 国 自己 的 土地 上 不 能 有 
自己 作 主 的 机 会 。 

周 总 理 从 青年 时 代 就 献身 于 反对 封建 主义 、 反 对 帝国 主义 的 
革命 活动 。 他 积极 参加 了 1919 年 的 五 四 运动 。 在 法 国 和 德国 勤 
工 俭 学 的 时 期 , 他 于 1922 年 加 入 了 新 成 立 的 中 国共 产 党 。 回 国 
以 后 参加 了 北 懂 战争 。1927 年 他 是 上 海 工人 武装 起 六 的 主要 指 
导 人 。 他 领导 了 南昌 起 义 。 他 是 江西 红军 根据 地 和 芍 主 要 领导 人 
之 一 。 他 参加 了 历史 性 的 二 万 五 千里 长 征 。 他 参加 了 抗日 战争 
和 战 后 全 国 解 放 战 争 的 工作 。 

1949 年 毛泽东 主席 宜 布 中 华 入 民 共 和 国 成 立 。 毛 主席 说 : 
“中 国人 民 站 起 来 了 ! ”任何 有 血 有 肉 的 中 国人 都 会 了 解 这 句 话 的 
历史 性 的 意义 。 

周 总 理 从 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 来 ,一 直 担 任 总 理 的 职位 ， 
到 今天 计 26 年 。 在 这 26 年 之 间 , 他 不 但 领导 了 中 国政 府 的 行 
政 ,而 且 在 国际 外 交 上 做 了 许多 意义 重大 .影响 深长 的 工作 。 我 
们 在 这 里 只 简要 地 提 到 两 点 :第 一 是 1955 年 在 万 隆 会 议 上 他 所 
提出 的 国际 外 交 五 原则 的 基本 观念 ;第 二 是 近年 来 周 总 理 在 毛 主 
席 指 导 下 所 竖 持 的 反对 国际 霸权 的 观念 。 我 们 毫 无 疑问 地 相信 
这 两 项 基本 观念 在 未 来 的 四 分 之 一 世纪 中 会 被 更 多 的 国家 所 采 
用 ,因为 它们 是 符合 正义 的 , 因为 它们 是 符合 世界 绝 大 多 数 人 民 
的 利益 的 。1972 年 的 中 美 上 海 公 报 采用 了 这 两 个 观念 就 因为 它 


们 符合 中 美 两 国人 民 的 利益 , 符合 亚洲 人 民 的 利益 ,符合 世界 人 
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民 的 利益 。 


周 总 理 逝 世 于 1976 年 1 月 8 日 ,在 新 中 国 的 首都 。 
他 贡献 了 他 的 一 生 , 无 私 地 为 人 民 服 务 。 
我 们 可 以 说 ， 
这 一 个 伟人 的 一 生 的 历史 ， 

就 是 新 中 国 的 孕育 的 历史 ， 

就 是 新 中 国 的 诞生 的 历史 ， 

就 是 新 中 国 的 成 长 的 历史 。 
他 是 中 国人 民 的 英雄 。 


RAURA, 他 的 骨灰 将 被 撤 在 中 国 的 山 月 土地 上 。 

他 的 身体 将 永远 散布 在 一 个 伟大 的 国家 的 每 一 个 角落 。 

他 的 精神 将 滋长 在 一 个 伟大 的 民族 的 精神 里 面 ,是 这 个 民族 
的 永恒 的 榜样。 
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中 美 科 技 交 流 对 中 国 科 学 家 
的 意义 (19756 ) 


本 文 是 必 者 应 洲 为 “与 中 华人 民 共 和 国学 术 交 流 委员 
会 "出 版 物 写 的 一 篇 文章 。 原 载 美国 出 版 物 ; Reflections on 
Scholarly Exchanges with the People's Republic of China, 
1972—1976, A. Keatley, ed. , Committee on Scholarly Commu- 
nication with the People’s Republic of China, 1976. 中 译文 载 
《杨振宁 演讲 集 》, 南 开 大 学 出 版 社 , 19894, PTW RH 
SiR MRT CER Git). 


目前 ,中 华人 民 共 和 国正 作出 巨大 努力 ,使 各 界 人 士 确 信 中 
国政 策 的 意图 和 可 行 性 。 如 果 没 有 认识 到 这 一 点 ,那么 对 中 国 的 
了 了 解 是 不 全 面 的 。 作 为 中 国外 交 政 策 的 一 个 方面 ,与 美国 交流 也 
包括 在 这 一 总 的 方针 之 中 。 大 多 数 中 国人 赞成 加 强 同 美国 接触 
这 一 政策 。 对 于 科学 家 和 工程 技术 人 人员 来 说 , 由 于 他 们 看 到 了 与 
美国 的 交流 对 中 国 科 学 技术 发 展 的 好 处 , 从 而 促进 了 地 们 对 政府 
政策 的 一 致 赞同 。 

将 各 个 领域 发 展 的 新 东 势 更 迅速 地 传递 给 中 国 专家 们 ,才能 
使 中 美学 术 交 流 对 中 国 科学 技术 的 发 展 产 生 最 重要 的 影响 。 例 
如 ,在 高 能 物理 领域 , 中国 在 1976 年 获得 的 关于 美国 和 欧洲 在 这 
方面 进展 的 最 新 资料 , E 1973、1974 年 的 名 得 多 。 尽 管 导致 这 一 
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变化 的 原因 一 定 是 多 种 多 样 的 ,但 是 ,中国 科学 家 一 致 认为 , SH 
外 科学 家 , 特别 是 与 美国 科学 家 联系 的 增加 是 一 个 重要 因素 。 

较 好 地 了 解 国外 科技 的 最 新 进展 会 推动 中 国 的 科学 研究 。 
将 1976 年 中 国 的 科学 研究 与 1973、1974 年 的 相 比较 , 其 所 呈现 
的 生气 清楚 地 表明 , 至 少 在 物理 和 数学 两 个 领域 , 这 种 推动 使 科 
学 研究 大 为 改观 。 中 国 科 学 家 承认 , 同 美国 的 学 术 交 流 在 这 一 进 
展 中 起 了 重要 作用 。 这 种 看 法 也 适用 于 其 它 领域 。 

两 国 间 的 学 术 交 流 也 使 有 关中 国 科技 研究 ,教育 政策 和 社会 
特征 的 信息 得 以 在 美国 广泛 传播 。 不 断 增 进 对 中 国 的 了 解 是 近 
几 年 来 双方 交流 的 重要 成 果 , 无 疑 , 中 国 科学 家 和 工程 技术 人 员 
也 有 同样 的 看 法 。 . 

中 国 科 学 家 感到 , 美国 科学 家 , 不论 为 宾 或 为 主 , 一 般 都 很 坦 
率 ,、 好 客 和 友好 。 在 这 些 方 面 ,美国 科学 家 比 苏联 、 西 欧 和 日 本 的 
科学 家 要 好 。 作 为 接待 单位 , 美国 大 学 的 态度 要 比美 国 的 工业 部 
门 更 好 客 、 更 进 率 。 

经 常会 有 这 样 一 个 问题 , 在 交流 过 程 中 , 是 理应 该 让 中 国 科 
学 家 知道 美国 观察 家 对 中 国 发 展 的 批评 意见 。 中 国 科 学 家 的 回 
答 是 , 他 们 欢迎 并 且 感 谢 能 听 到 对 于 中 国 建设 的 实事 求 是 的 批评 
意见 。 这 可 能 出 于 两 个 原因 ,首先 , 在 中 国 , 人 们 习惯 于 从 批评 中 
学 习 。 另 外 , 中国 悠 入 的 历史 和 20 多 年 来 的 建设 成 就 使 中 国 科 
学 家 和 工程 技术 人 员 有 充分 的 信心 , 故 在 中 国 不 存在 文化 自 乍 
感 。 因 此 , 中国 研究 工作 者 很 能 接受 批评 意见 并 积极 发 挥 它 的 作 
用 。 

一 般 来 讲 , 我 相信 ,中 国人 民 将 县 益 于 中 国政 府 对 世界 前 景 
的 估计 ;在 未 来 的 20 FE, 美国 和 中 国 的 外 交 政 策 将 趋 于 接近 。 
因此 中 国 的 科学 家 们 期 望 继续 不 断 地 增加 同 美国 科学 家 的 联系 
和 交流 ,特别 是 在 中 美 外 交 关 系 正常 化 以 后 。 
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附 ,《 中 美 科技 交流 对 中 国 科学 家 的 意义 》 
一 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Select- 
ed Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman and Co. 
1983. PERHKCGEBPRF OTH), 香港 三 联 书 店 , 1985 年 。 
ee HM Lae, 


“与 中 华人 民 共 和 国学 术 交 流 委员 会 "是 1966 年 由 美国 学 术 
委员 会 {American Council of Learned Societies) 、 美 国 科学 院 (Na- 
tional Academy of Sciences) 以 及 社会 科学 研究 院 (Social Science 
Research Council) 协 同 建立 起 来 的 。70 年 代 初 中 美 之 间 的 友好 
接触 开始 以 后 ,此 委员 会 对 于 架设 两 国 间 的 一 座 重 要 桥梁 发 挥 了 
很 大 的 作用 。 委 员 会 的 干练 秘书 安娜 :凯利 (Anne Keatly) 为 该 
委员 会 编辑 一 本 小 册子 ,她 请 我 写 一 篇 文章 。 这 就 是 《中 美 科技 
交流 对 中 国 科 学 家 的 意义 )。 

1971 年 春 , 从 报 上 可 以 清楚 地 看 出 , H 1949 年 以 来 冻结 了 
的 中 美 关系 正在 显 出 融 解 迹象 。 当 我 获悉 美国 国务 院 已 经 解除 
了 美国 会 民 不 可 到 中 国旅 行 的 禁令 后 ,我 认识 到 重 见 我 的 故乡 ， 
重 见 我 的 家 人 .亲戚 .老师 和 朋友 们 的 机 会 来 了 。 我 迫不及待 , 因 
为 我 怕 刚 刚 打开 一 条 小 链 的 门 ,很 可 能 由 于 越战 和 亚洲 不 断 变 化 
的 她 理 政 治 形势 而 在 几 个 月 内 又 会 被 重新 紧 闭 起 来 。 我 于 是 向 
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巴黎 中 国 大 使 馆 申请 签证 ,于 1971 年 夏天 访问 了 中 国 一 个 月 。 

我 不 打算 在 这 里 描述 那 次 旅行 的 经 历 。 但 到 了 1972 年 夏天 
作 第 二 次 旅行 时 , 我 已 经 拿 定 主意 , 作为 一 名 中 国 血 统 的 美国 科 
学 家 ,我 有 责任 帮助 这 两 个 与 我 休 威 相关 的 国家 建 起 一 座 了 解 和 
友谊 的 桥梁 。 我 也 感觉 到 , 在 中 国 向 科技 发 展 的 道 途 中 ,我 应 该 
贡献 一 些 力 重 。 

1972 年 7 月 1 日 ,周恩来 总 理 在 人 民 大 会 堂 的 新 疆 厅 宴请 
我 。 前 一 年 他 已 经 为 我 举行 过 一 次 究 会 。 在 这 第 二 次 宣 会 上 ,我 
觉得 可 以 比较 从 容 地 直 陈 我 心中 要 说 的 话 。 我 观察 到 , 在 那些 年 
E, 中国 政府 的 片面 的 平等 主义 已 经 肉 了 中 国 欧 科学 。 因 此 我 建 
议 他 考虑 采取 一 个 多 注意 基础 科学 的 政策 , 哪怕 从 全 国 的 观点 
看 ,这 也 许 并 不 立时 见 实惠 。 

周 总 理 显然 和 毛泽东 主席 讨论 了 我 的 建议 ,他 们 两 人 都 认为 
值得 进一步 考 虚 。1972 年 7 月 14 日 ,总 理 指 示 北 京 大 学 周 培 源 
副 校 长 研究 如 和 何 实施 这 样 一 个 政策 .全 后 来 我 听 说 这 一 连 串 事情 
曾 为 基础 研究 在 中 国 创 井 了 较 多 的 机 会 ,但 是 主要 的 科技 发 展 在 
1976 FR“ OAR Bau WAAR A REI oh. 


注 : 
D 周 培 源 ,《 人 民 日 报 )1977 年 1 月 13 日 。 
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在 李 昭 辉 追 悼 会 .上 的 讲话 (1977) 


AX PR Unification of Elementary Forces and Gauge 
Theories, D. B. Cline 4 F. E. Mills 4%, #4 约 : Harwood Aca- 
demic Publishers, 1977. 中 译文 载 《 读 书 教学 四 十 年 》, 香 港 三 
联 书 店 , 1985 年 。 由 甘 幼 理 、 黄 得 勋 译 自 杨振宁 《选集 与 后 
记 》。 


ÆW E (Benjamin W. Lee) EF 1935 年 , SEE with, 终年 
42 岁 。 他 一 生发 表 了 100 多 篇 关于 理论 物理 的 研究 论文 。 

理论 物理 的 主要 目的 ,是 对 物理 世界 作出 简明 而 广 卖 的 理论 
HIE. CHAR SURI, 这 是 一 项 极 成 功 的 事业 。 为 了 了 解 微 
妙 . 复 杂 而 又 常常 是 头绪 纷 经 的 自然 现象 ,这 门 学科 已 经 产生 了 
不 可 思议 的 精确 的 理论 描述 。 它 使 用 最 美 最 深究 的 数学 概念 , 同 
时 又 帮助 创造 并 发 展 这 些 概 念 。 

因为 自然 界 是 微妙 而 复杂 的 , 对 于 理论 物理 的 追求 需要 勇气 
APA, 要 敢于 涉足 到 混流 赔 腊 的 新 现象 里 。 因 为 所 运用 的 概念 
是 优美 而 深奥 的 , 对 于 理论 物理 的 追求 需要 鉴赏 力 与 洞察 力 ,要 
能 总 体 地 了 解 与 掌握 理论 结构 。 

ENB HE OY OT Fee AeA, 他 在 这 两 个 方面 都 有 高 超 的 能 力 。 
他 和 介 雅 德 (Gailard) 与 罗斯 纳 (Rosner) 于 发 现 J/ y 粒子 前 就 已 
经 完成 的 在 { 现 代 物 理 评 论 》( Reviews of Modern Physics) LBC 
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文 ,当时 就 引起 了 人 们 的 注意 , CERT RREN RERE h 
其 价值 。 他 关于 规范 场 理 论 重 整 化 的 工作 是 近年 来 有 关 理 论 物 
理 基 本 结构 的 重要 成 果 之 一 。 我 们 知道 ,在 理论 物理 这 一 领域 ， 
没有 多 少 成 就 经 过 10 年 之 后 仍然 为 人 们 所 重视 , 经 过 20 年 之 后 
仍 为 人 们 注意 的 则 更 少 而 又 少 。 然 而 , 我 冒昧 揣测 , 规范 场 重 整 
化 和 年 以 后 将 仍然 会 保持 其 重要 性 。 

我 们 十 分 幸运 ,能 和 昭 辉 在 石 溪 共 事 密 年。 他 是 一 位 令 人 激 
. 奋 的 物理 学 家 , 又 是 易于 合作 而 慷慨 大 方 的 同事 和 朋友 。 他 总 是 
热情 洋溢 ,同时 又 有 请 醒 的 头 腑 和 严谨 的 作风 。 我 们 很 多 人 , 特 
WER, 曾经 多 次 和 他 在 一 起 愉快 地 讨论 问题 ,受益 良 包 。 

昭 辉 逝世 的 时 候 正 处 于 他 物理 学 事业 的 匡 蜂 。 对 于 前 途 有 
些 什 么 奥秘 等 着 大 家 去 发 现 . 他 有 许多 想法 。 今 年 1 月 ,美国 物 
理学 会 在 芝加哥 举行 会 议 时 , BSE S (Heineman) RR F E 
蒂 夫 : 温 伯 格 (Steve Weinberg)。 昭 辉 在 会 上 有 一 篇 讲话 ,这 里 让 
我 引用 其 中 一 段 ; 


EBM HERA RIL TM, KAS TM, BSA, 
到 了 了 解 电 动力 学 的 程度 吗 ? 我 们 还 得 解决 CP RRR WE 
作用 的 超 高 能 性 状 。 关 于 这 些 课题 , 我 在 下 面 将 作 一 些 评论 。 
但 是 我 相信 我 们 的 路 子 是 对 的 ,关于 这 一 点 我 比 以 往 乐观 。 而 
且 我 机 说 , 史 蒂 夫 在 这 里 面 的 贡献 确实 与 他 今天 要 获 的 荣誉 相 
称 。 


昭 辉 的 天 逝 是 他 的 家 人 和 其 友 的 巨大 损失 , 是 费 米 实验 室 的 
EKRE, 也 是 物理 科学 的 巨大 损失 。 
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附 ,在 李 昭 辉 追 悼 会 上 的 讲话 ?一 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 F, RR TCR GG IL), Selected 
Papers 1945-~ 1980 With Commentary, Freeman and Co. 1983. 中 
译文 载 《 杨 振 宁 演讲 集 》, 南 开 大 学 出 版 社 ,1989 年 。 译 者 宁可 。 


1977 FER, 我 在 费 米 实验 室 工作 了 一 个 月 ,与 李 昭 辉 打 过 
许多 交道 。 在 许多 话题 之 中 我 们 讨论 过 周期 瞬 子 解 以 及 他 在 天 
体 物理 学 方面 的 新 兴趣 。 我 在 6 月 中 和 旬 加 到 石 溪 。 几 天 后 ,他 的 
BBB FT TA SR Rx TE : EA EEA AP EE. 

原 预 定 1977 年 10 A ERKEBSETAT SHA Fh 
中 性 流 和 规范 理论 的 国际 会 议 , 李 昭 辉 是 组 织 者 之 一 。 因 为 他 的 
死 ,会 议 改 名 为 "纪念 李 昭 辉 国际 会 议 "。 正 文 编选 的 就 是 我 在 这 
次 追悼 会 上 的 讲话 。 

1960 年 秋 , 年 轻 的 李 晤 辉 来 普林斯顿 高 等 研究 所 做 博士 后 ， 
这 是 我 第 一 次 见 到 他 。 我 对 他 独立 思考 能 力 印象 很 深 。 其 后 几 
年 的 相互 接触 中 使 我 确信 他 是 一 位 卓越 的 物理 学 家 。1965 年 秋 
我 决定 去 石 溪 时 ， 洲 他 同 往 。 我 很 高 兴 他 管 应 了 。 和 值得 我 们 上 庆 
幸 的 是 ,他 在 石 溪 干 得 非常 出 色 。 在 石 溪 的 几 年 里 ,他 做 了 极 
其 重要 的 研究 工作 ， 对 我 们 物理 系 做 出 了 杰出 的 贡献 . 呈 在 1973 
年 ,他 前 往 费 米 实验 室 领 导 自 己 的 理论 组 ， 但 我 们 一 直 保 持 着 
密切 的 联系 。 他 的 死 ， 使 物理 学 界 震 惊 ， TR, RAPA RAY 
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巨大 损失 。 
注 : 


D n+ (Gauge Theories and Neutrino Physics), ed. M. Jacob 
(Amsterdam ; North-Holland, 1978), p. 147. 
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磁 单 极 、 纤 维 从 和 规范 场 (1977) 


本 文 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》, Selected Papers 1945— 
1980 With Commentary, Freeman and Co. 1983. 中 译文 载 《 杨 
振 宁 谈 科学 发 展 》, 八 方 文化 企业 公司 ,1992 年 。 译 者 张 美 
4, 


这 本 专著 中 的 报告 ,对 用 规范 场 概念 统一 各 种 相互 作用 表现 
出 极 大 的 热诚 ,并 且 内 容 丰 富 充 实 。 我 想 强 调 , 这 一 内 容 还 没有 
被 其 它 作者 清晰 地 氢 述 过 , 即 规范 场 与 现代 数学 中 某 些 党 亮 的 合 
义 深远 的 观念 密切 相关 ,这 些 观念 在 近 40 年 中 推动 了 数学 的 前 
进 。 回 忆 一 下 早期 的 物理 学 和 数学 的 关系 ,广义 相对 论 和 黎 曼 几 
H 量子 力学 和 希 尔 伯 特 空 间 , 那么 可 以 十 分 清楚 地 看 出 ,物理 学 
家 可 能 将 再 一 次 地 把 注意 力 集中 到 自然 界 的 新 的 基本 时 秘 上 。 

上 面 所 说 的 数学 发 展 就 是 纤维 从 理论 。 先 前 , 这 个 理论 显得 
很 抽象 ,与 物理 世界 的 结构 无 关 , 为 了 证 明 实 际 上 并 非 如 此 ,我 们 
将 从 一 个 简单 的 论证 出 发 , 即 电 磁 学 和 量子 力学 一 起 自然 地 导致 
了 “ 非 平凡 纤维 从 ”。 然 后 , 我 们 将 遍 寻 规范 场 概 念 的 早期 历史 和 
它 的 推广 ,强调 三 个 彼此 有 关 但 又 各 不 相同 的 概念 上 的 动机 , 它 
们 中 的 每 一 个 , 都 导致 了 一 个 普遍 的 规范 场 的 公式 。 


磁 单 极 和 非 平凡 从 


磁 单 极 就 是 磁 荷 。 虽 然 磁 单 极 的 观念 在 电学 和 磁 学 的 星期 
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历史 上 在 经 典 物理 学 中 已 经 讨论 过 ,但 对 这 个 概念 的 现代 讨论 要 
追 湖 到 1931 年 狄 拉克 的 一 篇 重要 文章 。 在 这 篇 文章 中 狄 拉克 
指出 , 在 量子 力学 中 磁 单 极 显示 出 一 些 特别 的 巧妙 的 特性 , 特别 
是 ,在 量子 力学 中 , 当 一 个 强度 为 g 的 磁 单 极 存在 时 , 电荷 和 磁 
荷 必 须 是 量子 化 的 。 下 面 , 我 将 给 出 这 个 结果 的 一 个 新 的 推导 。 

如 果 人 们 要 描述 处 在 一 个 磁 单 极 场 中 的 电子 的 波 函 数 ,就 必 
须 找 出 磁 单 极 周围 的 矢量 位 势 4。 狄 拉克 选择 了 一 个 有 弦 奇 异 
性 的 矢量 位 势 。 如 果 我 们 证 明了 下 面 的 定理 @, 这 样 一 个 奇异 性 
存在 的 必要 性 就 很 显然 了 : 

定理 :考虑 一 个 处 于 原点 的 强度 为 天 0 的 磁 单 极 , 考虑 图 
绕 原点 半径 为 R 的 球 。 不 存在 一 个 在 球 上 没有 奇异 性 的 磁 单 极 
场 的 矢量 位 势 A。 a, 

用 下 面 的 方法 可 以 很 容易 地 证 明 这 个 定 caps 
理 。 如 果 有 一 个 无 奇异 性 的 A, RIT EN 


回路 积分 。 a, 
t cap Ë 
bad 
Bi 半径 为 六 的 
积分 路 线 是 图 上 所 示 的 球 上 的 纬 线圈 。 RELE — EA 


用 斯 托 克 司 定理 , 这 个 回路 积分 等 于 通过 帽子 Bale EF 
a 的 总 磁 通 量 
$ Adz =A. a) 
类 似 地 , 我 们 可 以 将 斯 托 克 司 定理 用 到 帽子 P 上, 得 到 
faar =a, (2) 


这 里 2. 和 人 2 分别 是 通过 帽子 a APRA LER, 这 两 者 是 由 


纬 线 图 分 界 的 。 两 个 方程 相 减 我 们 得 到 
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0=2,-2, 


这 等 于 球 中 出 来 的 总 磁 通 量 , 可 是 , 它 应 该 等 于 drei. FER 
TART FH 
从 定理 的 证 明 中 我 们 看 到 R 是 任意 的 。 因 此 人 们 可 以 推 


断 , 在 描写 磁 单 极 场 的 矢量 位 势 中 存 
FESR a HES he a RE. TE, HFA 
我 们 知道 围绕 磁 单 极 的 磁场 是 没有 


奇异 性 的 , 这 就 是 说 , 弦 坷 异性 不 是 l © 
一 个 实在 的 物理 困难 。 这 一 情形 使 | 
人 联想 起 当 人 们 要 去 将 球 的 表面 参 \ 
数 化 时 所 面临 的 一 个 问题 。 我 们 通 [DO 
常用 的 坐标 系 , 纬度 和 经 度 , 并 不 是 
没有 奇异 性 的 。 在 北 级 和 南 级 有 奇 ” 图? 参数 化 一 个 球 的 方法 
异姓。 但 球面 显然 是 无 奇异 性 的 。 通 常 ,我 们 用 图 2 所 示 的 类 似 
的 方法 处 理 这 各 情况。 我们 用 一 张 划 好 坐标 的 橡皮 纸 ,将 它 拉 全 
并 向 下 包裹 球 , 使 它 履 盖 比 北半球 稍 多 一 点 的 区 域 。 类 似 地 , 我 
们 用 另 一 张 划 好 坐标 的 橡皮 纸 , 拉 伸 向 上 包裹 球 , 使 它 复 盖 比 南 
半球 稍 多 一 点 的 区 域 。 现 在 我 们 有 描述 球 上 点 的 双 坐 标 系统 。 
如 果 在 拉 伸 和 包 秦 的 过 程 中 没有 破坏 , 那么 在 每 一 张 纸 所 包 襄 的 
区 域 中 ,这 个 描述 还 是 解析 的 。 在 被 两 张 纸 窗 盖 的 重 闪 区域 中 ， 
有 两 个 坐标 系统 ,它们 可 以 通过 一 个 解析 的 、 不 为 零 的 雅 可 比 行 
列 式 彼此 互相 变换 。 这 个 双 坐 标 系统 是 一 个 将 球 参数 化 完全 满 
意 的 方法 。 

根据 这 个 思想 ,通过 将 空间 分 成 两 个 区 域 ,我们 尝试 着 去 排 
除 磁 单 极 问题 中 的 弦 奇 异性 。 我 们 将 称 图 3 中 原点 外 面 下 半 争 
的 上 面 为 R, 区 。 类 似 地 , 我 们 将 称 原点 外 面 上 半 锥 的 下 面 为 R, 


- 230 > 


文 五 十 九 _ 磁 单 极 、 纤 维 共 和 规范 场 (1977) 


区 。 
两 个 区 域 合并 起 来 给 出 原点 外 的 所 有 
Bo ER, 中 将 这 样 选择 矢量 位 势 , 使 得 
AA 仅 有 一 个 不 为 零 的 分 量 , 即 方位 角 分 
B: 


(A,)}.= (As), =0 
图 3 特 单 极 外 面 空间 划 
CA) = 一 上 >(1 一 cos0) (4) 分 为 重要 区 域 R, AR, 


rsing 
注意 到 下 面 一 点 是 重要 的 , 这 个 矢量 位 势 在 R 中 是 不 奇异 的 。 
JEU HH, 我 们 在 R 中 选择 和 失 量 位 势 
(Ay). = CAs). =0 
(Ads = FRU + cos0) (5) 
TER 中 没有 奇异 性 。 这 二 个 位 势 中 的 每 一 个 的 旋 度 都 正确 
地 给 出 单 极 的 磁场 ,证 明 这 一 点 是 简单 的 。 


ERSHERMP, 由 于 这 两 组 矢量 势 有 相同 的 旋 度 , 它们 的 
差 是 无 旋 的 ,因此 必须 是 一 个 梯度 。 确 实 , 一 个 简单 的 计算 表明 


(4 一 《Ba 
a= 2g¢ (6) 


y 是 方位 角 。 因 此 在 单 极 场 中 的 一 个 电子 的 薛 定 齐 方 程 是 
zE- eA)" p+ Vg. = Ey. 在 R, P 
ship eA ht VEn ERP 


这 里 yj A p 分 别 是 两 区 域 中 的 波 函 数 ,通过 众所周知 的 规范 原 
H, 在 这 两 个 方程 中 的 两 个 矢量 势 差 一 个 标 度 的 事实 告诉 我 们 ， 
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作 和 加 通 过 一 个 档 因 子 变换 而 彼此 相关 的 。 


g = Sh. S=explier) (7) 
或 
ya = Lexp(2igh) lye gq= eg (8) 


沿 着 全 在 R 中 的 赤道 , y 是 单 值 的 , 类 似 地 , 由 于 赤道 全 在 R, 
P, p 沿 着 赤道 是 单 值 的 。 因 此 , 当 沿 赤道 转 一 圈 , S 必定 回 到 
它 原 先 值 。 这 就 意味 着 狄 拉 克 的 量子 化 条 件 ; 


2q = 整数 (9) 
截面 的 希 尔 伯 特 空间 


KW gS, RIE R. 和 R PRA EW ACES RR 
ERER (S) YY. 和 办 , 被 数学 家 称 为 截面 。 我 们 看 到 , 围绕 
一 个 单 极 的 电子 波 函 数 不 是 通常 的 函数 而 是 截面 。 我 们 称 这 些 
为 波 截面 。 不 同 的 波 截面 (例如 , 属于 不 同 的 能 量 ) 明 显 地 满足 具 
有 相同 9 值 的 相同 的 跃迁 条 件 (8) 。 于 是 , 我们 需要 提出 截面 的 
希 尔 伯 特 空间 的 概念 @。 为 此 ,我 们 用 下 式 定义 两 个 截面 yx 和 
(有 相同 的 9) 的 标 积 (这 里 忽略 了 在 r =0 和 r= oo 时 的 收敛 问 
题 )。 


Cp E= | gledr (10) 
注意 , 在 重 释 区域 
(VE. = Cys E (11) 
所 以 , (10) 式 定义 是 明确 的 。 
由 于 
x6. = SC x8), 


很 清楚 ,若是 一 个 截面 ,那么 x& 也 是 一 个 截面 。 因 此 x 是 这 
”232 ， 


SMTA BPR AF AE AA EM FH (1977) 


ANH Hs RAS SL I — A W, 我 们 可 以 证 明 , CP 
-eA HIERREN, E PAJETE, mE yM P- eA 
EEN. 

HAR 2 Fierz) HA O, 现在 我 们 试图 构造 角 动 量 算 
Fo EX 


L=FX (p-eA}-—o (12) 


很 清楚 , 在 截面 的 希 尔 怕 特 空间 上 , La Lo L 是 厄 密 算 符 。 可 以 
很 容易 地 证 实 下 列 的 交换 法 则 : 
(L..2]=0, [L.n y]=iz ([L.,2] = -iy 
(L,,p.-eA,]=0, ÙL., p,- eA,]=i(p.- eA.) 
[了 p- eA, ] = — ilp,- eA,) (13) 
从 这 些 交 换 可 以 导出 
[La L) = iLa 等 。 (14) 
方程 式 (13) 和 其 推论 (14) 式 合 起 来 就 表明 了 La La L, 是 
角 动 量 算 子 外 。 我 们 强调 , 希 尔 坊 特 空间 和 这 些 算 子 都 没有 任何 


“SAE”. (A, 和 4, 的 奇异 性 都 不 是 真正 的 奇异 性 , 因为 它们 
分 别 存在 于 R MR 的 外 面 。) 


单 极 谐 函 数 Yunn 
因为 [一 , 工 ] =0, 我们 可 以 对 角 化 rx? 并 对 一 个 固定 的 六 研究 算 
符 工 。 也 就 是 ,我 们 将 研究 有 如 下 形式 的 截面 ; 
Cr? — ro)s 


这 里 是 一 个 依赖 角 坐 标 2 和 乡 的 截面 。 那 么 工 在 “ 角 裁 面 " 上 
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运算 。 
方程 (14) 显 示 [L 上,] =0。 同 时 对 角 化 产生 了 熟悉 的 具 
FEAOG + 1) 和 m HERA, 
LiY, ,m= ECLA) Yims 
L, Ypa = MV aim (15) 


其 中 , 41=0, ,1,…………。 对 每 一 个 1 信 , m 在 -二 和 之 间 
RA. HEAR, Yn 是 本 征 截 面 , RHA BRIER, t 
Alm 的 允许 值 是 
f=|l¢l. Igl+1, 19|1+2，…， 
m=-i,-i+1, “TT, i, (16) 
这 些 lm 的 每 一 组 合 , LMR. RIND MER 
个 归 一 化 的 Y 使 得 


fF sinbgdg F | Yura PAS = 1. (17) 


不 同 的 Yoon TEER q) 是 正 交 的 , 用 通常 的 方法 , 从 方程 (15) 
可 以 很 容易 地 证 明 这 个 事实 。 
在 文献 3 中 对 国定 的 g 用 雅 可 比 多 项 式 给 出 了 Yorn hI T 
式 。 它 们 是 从 方程 (15) 得 到 的 ,这 与 通常 得 到 球 谐 函 数 的 方法 完 
全 相同 。 实 际 上 
了 


对 固定 的 gq, i 、m 的 值 由 方程 (16) 给 出 ,这 样 , Y,, .的 集合 形成 
一 组 角 鹤 面 的 完备 正 交 集 凶 。 
每 一 个 (和 on EER, PRT, CY...) FER, PRR. A 
此 ,在 A 和 站 中 的 所 有 不 连续 性 . 尖 点 和 奇异 性 都 在 一 种 很 光 幅 
的 方式 中 被 移 走 了 。 
，234 ， 


文 五 十 九 ” 磁 单 极 ,纤维 从 和 规范 场 (1977) 


Wit: 

(1) SaF- SEEEN., BERWCA). ACA), 共同 
描述 一 个 单 极 场 的 方法 还 附加 有 一 个 好 处 ; 它 在 各 处 正确 地 给 出 
Tete H。 在 过 去 的 文章 中 , 人 们 常常 取 一 个 有 长 奇异 性 的 A; 
Hex, 

VeC(V xXA)=0 


由 此 ,用 x A 描述 的 磁场 必须 有 连续 的 通 量 线 。 因 此 它 的 通 
量 线 由 图 4 中 的 点 线 加 上 用 实 线 描述 的 
线 东 构成 。 并 使 得 在 原点 的 纯 通 若 为 
F. AM, V xA 不 能 正确 地 描述 单 极 
的 磁场 ,这 一 点 已 由 文采 尔 (Wentzel) 强 
WE, 

(2) 对 通常 的 球 谐 函 数 有 许多 重要 
的 定理 ,例如 球 谱 函 数 加 法 定理 和 用 克 图 4 由 A 得 出 的 磁 通 量 
莱 布 施 - 姜 登 系数 的 球 谐 函数 飞 积 的 分 线 。 由 于 VtV xA)=0 
解 定理 。 这 些 定理 可 以 推广 到 单 极 谐 een 
函数 令 。 

(3) 自从 狭 拉 克 关 于 磁 单 极 的 第 一 篇 文章 问世 以 来 的 近 40 
年 中 ,这 个 课题 被 奇异 性 引起 的 困难 所 困扰 着 。 现 在 我 们 通过 引 
入 截面 的 概 仿 物 走 了 艾 奇 异性 困难 。 但 另外 的 闲 难 又 显示 出 来 ， 
我 们 将 称 它 为 李 普 肯 (Lipkin) 一 韦 斯 伯 格 (Weisberger) 一 帕 斯 肯 
{Peshkin)@ 困 难 。 这 个 困难 出 现在 围绕 一 个 磁 单 极 的 狄 拉克 电 
子 的 经 向 波 函 数 中 ( 表 1) 思 。 通 过 给 狭 拉克 电子 引入 一 个 小 附加 
AE HAE ALE Ba. 
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Bl 研究 狄 拉克 所 子 在 一 个 磁 单 极 场 中 运动 的 困难 和 解决 方法 。 
弦 冀 异性 的 困难 地 警 肯 一 韦 斯 伯 格 一 由 斯 肯 困 难 
通过 引入 截面 而 解决 通过 引入 附加 磁 矩 而 解决 


(4) 回顾 图 1 所 表示 的 推理 ,尝试 重 复 用 组 合 的 A,、A, 去 描 
述 磁场 的 步骤 是 有 启发 的 。 选 取 杰 道 作 为 纬 线 , 那么 


$ (A, Jda" = 2, 


中 Caidz = Os 
EREA 4ag=0.-2,= $ [(A,),-— CA, Je lda“ 


由 方程 (6), ESF a 沿 着 赤道 的 增 量 ,这 就 是 2g (2x)=4rg, 我 
们 已 经 得 到 了 一 个 恒等式 。 我 使 用 这 样 一 个 简单 论证 的 理由 是 ; 
它 严格 地 包含 了 著名 的 高 斯 - 包 态 特 {Bonnet) 一 阿 莱 因 道 厄 夫 
(Allendoerfer) 一 韦 尔 (Weil) 一 陈 定 理 和 后 来 的 陈 一 韦 尔 定理 证 
明 的 划 点 。 这 些 定理 在 现代 数学 中 起 着 英 基 性 的 作用 。 

事实 上 , 规范 场 { 电 磁 学 是 它 的 一 个 简单 的 例子 ) 在 概念 上 是 
等 同 于 纤维 从 理论 中 的 一 些 数学 概念 。 表 2 给 出 一 些 术 语 的 对 
应 @ ,一边 是 物理 学 家 用 的 , 另 一 边 是 数学 家 用 的 。 特 别 是 , 我 们 
注意 到 , 狄 拉克 单 极 的 量子 化 (方程 9) 是 等 同 于 U 从 按照 第 一 
陈 类 分 类 的 数学 概念 。 

表 2 最 后 两 行将 有 磁 单 极 的 电磁 学 和 没有 磁 单 极 的 电磁 学 
SAF Uu 平 凡 与 非 平凡 从 上 的 联络 。 为 什么 没有 磁 单 极 的 电 
磁 学 是 平凡 的 ? 观察 图 5 PH ORR RS 
(Moebius) 带 , 我 们 可 以 从 中 得 到 一 些 理解 。 如 果 沿 着 虚线 将 它 
MER, 每 一 条 前 成 两 条 , 纸 带 和 缪 毕 允 斯 带 的 不 同 仅 在 于 将 切 
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后 得 到 的 两 条 合 到 一 起 的 方法 上 。 对 后 者 , 必须 将 切 后 的 带 的 一 
头 扭 一 次 。 平 凡人 共和 非 平 岂 雪 的 区 别 仅 在 于 烙 合 过 程 :对 非 平 凡 
外 ,在 粘 全 过程 是 由 方程 47) 或 人 48) 给 出 的 。 如 果 设 有 单 极 子 , S 
=1, 从 是 平凡 的 。 如 果 有 单 极 子 , S41, AREF AB. (我们 
可 以 用 相位 必须 捏 一 次 的 说 法 去 描述 非 平凡 本 质 。) 


囊 2 


规范 (或 整体 规范 ) ERRA 
规范 类 EAM 
规范 ot 主 纤维 从 上 的 联络 
S( 方 程 8) 变换 函数 
HAF Sop 平行 位 移 


场 强 并 曲率 

CBSE ? 

rb +f FF Unt LARK 

同位 旋 规 范 场 SU, 从 上 的 联络 

KGL MERE TF Ut 从 按照 第 一 陈 类 分 类 
无 磁 单 极 的 电磁 作用 平凡 Und ORS 


ie PR OY a TE A FFA Und EARS 


SG & 


图 5 平凡 和 非 平凡 纤维 外 的 例子 
左边 是 平凡 从 .右边 是 非 平凡 时 


规范 场 概念 的 早期 历史 


爱 因 斯 坦 发 现 的 引力 与 空间 一 时 间 几 何 之 间 的 关系 刺激 了 
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许多 太 几 何 学 家 的 工作 , 如 列 维 - 西 维 塔 (Levi-Civita)、 嘉 当 
(Cartan), PH (Weyl) $, FE HAY Raum Zeit Und Materie 
《空间 , 时间 和 物质 ) 中 , 他 试图 用 一 个 空间 一 时 间 依 赖 的 标 度 变 
化 的 几何 概念 去 统一 引力 和 电磁 力 多 。 基 本 想法 概括 如 下 。 


1 1+ S,dz* 
f ft Ceffazx da” 


f f+ (5545. dr 


在 上 面 的 总 结 中 的 第 一 行 上 的 线 表 示 标 度 变 化 是 怎样 从 点 z* 跑 
到 邻近 的 空间 一 时 间 点 r + da" 的 。 第 二 行 表示 ,一 个 空间 一 时 
间 治 数 由 于 它 的 变量 从 e EA + de 所 造成 的 变化 。 最 后 ， 
如 果 将 标 度 变化 应 用 到 函数 上 上 ,在 点 a tdr 得 到 乘积 


(f + af/axtdx')(1 + S,dz") 


.展开 到 小 位 移 的 第 一 级 , 得 到 表 中 的 最 后 一 行 。 因 此 , f 的 增 量 
是 


( Z+ s, par (18) 


韦 耳 试图 用 矢量 A, 等 同 于 一 个 空间 一 时 间 依 赖 的 S$,, 如 所 
描述 的 那样 产生 标 度 变换 , 用 这 样 的 方法 将 电磁 作用 合并 入 引力 
作用 中 。 然 而 这 个 尝试 是 不 成 功 的 。 

在 1925 年 量子 力学 的 概念 出 现 了 , 量子 力学 中 的 一 个 关键 
概念 是 将 经 典 力学 中 动量 P, 用 一 个 算 符 代替 : 


Pi — ih(8/dx"). 
» 238 - 


文 五 十 九 “ 磁 单 极 、 纤 维 扩 和 和 规范 场 {1977) 


对 于 带电 粒子 ,这 个 替换 是 
P,- ŽAS- ihl3/2x" — i(e/he)A,] (19) 


HLF 1927 年 看 到 , 人 们 可 以 将 量子 力学 的 基础 植 于 这 
PHL. EAD (London) Hib T BEY LSS ELH 
HAMA ERRES GS), 应 能 改 韦 耳 所 说 的 等 同 , 可 
做 如 下 的 代 换 。 

S5, — - ile/he)A, 
换 句 话说 , 代替 标 度 变 北 
(1+ S dx”) 
可 以 考虑 一 个 相 变化 
[1— i€e/he }}A, dz" ]=exp[ — i(e/he) A,dx*] (20) 
可 以 把 它 想 象 为 一 个 虚 的 标 度 变化 。 在 一 篇 出 色 的 文章 中 , 韦 耳 
把 这 些 表 达 式 放 在 一 起 人 (这 也 是 第 一 次 对 自 旋 为 1/2 粒子 的 二 
分 量 理论 进行 讨论 ), 给 出 了 电磁 位 势 的 变换 
A >A, =A, t3, a (第 二 类 变换 )， (21) 
和 与 之 相关 的 .我们 曾 清 楚 地 讨论 过 的 @ 带 电 和 粒子 波 函 数 的 相 变 
换 
gy’ = pexpt iea/ho) (第 一 类 变换 }。 (22) 
虽然 相位 变化 因子 {方程 20) 不 再 是 一 个 标量 钵 子 , SHG 
保持 他 在 1918 一 1920 年 间 用 过 的 术语 中 中, 称 方程 (20) 所 示 的 
变换 和 相关 的 波 函 数 的 相位 变化 为 “规范 "变换 。 


推 广 


二 次 世界 大 战 后 , 随 着 许多 新 粒子 的 发 现 :物理 学 家 探究 了 
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“基本 粒子 "之 冯 的 各 种 耦合 。 可 以 写 下 许多 可 能 的 耦合 ,但 是 希 
望 找到 一 个 原则 , 可 依 之 在 许多 可 能 性 中 做 出 选择 , 这 是 试图 推 
广 韦 耳 的 电磁 学 规范 原理 的 动机 之 一 名。 其 本 质 是 ,对 电磁 作 
用 来 说 , 规范 原理 竟然 确定 了 任 一 电荷 为 ge{ 守 恒 量 ) 的 带电 粒 
子 作为 电磁 场 源 的 方式 。 由 于 同位 旋 工 也 是 守恒 的 , 很 自然 地 要 
问 “ 是 否 存 在 一 个 推广 的 规范 原理 , 它 确 定 了 作为 一 个 新 场 的 源 
的 方式 ?” 

试图 推广 的 另 一 个 动机 是 观察 所 得 到 的 知识 , 即 同 位 旋 守 恒 
意味 着 质子 和 中 子 是 相似 的 。 称 这 一 个 为 质子 ,或 者 称 两 者 的 过 
加 为 质子 ,仅仅 是 一 个 约定 , 入 们 可 以 任意 选择 (如 时 关 掉 电磁 相 
互 作用 )。 如 果 要 求 这 个 选择 的 自由 度 与 在 不 同 的 空间 一 时 间 点 
上 的 观察 无 关 , BRAUER ERIE A BE, 这 就 导致 了 规范 
原理 的 推广 。 

当然 , 这 两 个 动机 是 缠绕 在 一 起 的 ,并 很 自然 地 导致 了 非 阿 
页 尔 规范 场 理 论 他 。 

推广 规范 原理 的 第 三 种 方法 外 出 现 得 较 迟 , 这 就 是 规范 场 的 
“积分 形式 *。 这 个 方法 是 从 这 样 一 个 认识 出 发 ,者 耳 的 规范 原理 
在 两 个 相 邻 点 之 间 安 排 了 一 个 相 因子 (方程 20)。 沿 着 从 空间 一 
时 间 点 A 到 空间 一 时 间 点 B 的 路 线 , 造成 的 相 因子 是 


Pa =exp[ - iCe/he) | ”Audz] (23) 


这 就 是 路 线 有 关 的 不 可 积 相 因子 。( 犹 拉克 在 1931 年 就 讨论 了 
“ 波 冰 数 的 不 可 积 相 因子 "。) 如 果 去 分 析 一 下 在 量子 力学 中 电磁 
作用 的 意义 , 特别 通过 对 博 姆 一 阿 哈 罗 诺 夫 实验 $131 的 讨论 , 就 
可 以 得 到 一 个 结论 久 , 即 “电磁 学 是 不 可 积 相 因子 的 规范 不 变 的 
表现 "。 
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一 旦 得 到 这 个 结论 ,一 个 自然 的 推广 就 是 用 一 个 “不 可 积 李 
群 元 素 " 去 代替 “不 可 积 相 因 子 "。 这 就 很 自然 地 得 到 规范 场 的 积 
分 形式 。 

我 用 图 6 说 明 得 到 规范 场 一 般 概 念 的 三 种 方式 。 当 然 这 三 
种 方式 彼此 相关 很 洪 , 这 是 由 于 相位 、 对 称 和 守恒 定律 它们 本 身 


就 是 相关 的 。 


——_ aa 


He 导致 规范 场 概念 的 三 个 动机 


按照 我 的 意见 , 从 概念 上 看 ,规范 场 的 积分 形式 比 早 一 些 的 
微分 形式 要 好 一 些 。 积 分 形式 有 上 比较 多 的 结构 和 比较 多 的 含义 。 
它 使 得 先前 的 整体 拓 朴 问题 复苏 了 , 而 且 这 个 问题 不 容易 借助 于 
微分 方法 去 建立 数学 形式 。 例 如 , 在 我 们 早 些 于 候 , 对 围绕 磁 单 
极 的 场 的 讨论 中 没有 引入 不 可 积 相 因 子 的 概念 。 我 们 并 没有 过 
到 任何 概念 上 的 困难 , 仅 因 为 我 们 没有 提出 如 坐标 轴 的 转动 那样 
的 问题 。 只 要 那样 的 问题 提出 来 了 , 很 明显 积分 形式 具有 优势 ， 
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因为 它 具 体 说 明 内 在 会 义 以 及 坐标 轴 与 区 域 RR 的 选择 无 
关 。 

然而 , 微分 形式 可 以 在 计算 中 使 用 。( 微 分 形式 和 积分 形式 
之 间 的 关系 与 李 代 数 和 李 群 之 间 的 关系 类 似 。) 事 实 上 ,已 经 发 展 
了 规范 一 黎 曼 计算 四。 

黎 我 们 已 经 看 到 的 ,电磁 场 是 规范 场 。 引 力 是 规范 场 ,这 是 
普遍 接受 的 , 虽然 它 确切 地 是 怎样 的 一 个 规范 场 仍 是 一 个 需要 湾 
清 的 问题 号 @ 。 不 管 弱 作用 还 是 强 作 用 都 与 规范 场 有 关 , 在 最 近 
一 些 年 里 ,在 这 个 问题 和 非 阿 内 尔 规范 场 的 可 重 整 性 问题 上 多 开 
展 了 大 量 的 研究 名 。 如 果 可 以 借用 一 个 生物 学 家 所 用 的 词 , 那 就 
可 以 说 渐 产 形成 了 一 种 信条 , 即 所 有 的 相互 作用 箔 源 于 规范 场 。 
由 于 包含 在 解 量子 化 规范 场 中 的 数学 困难 的 存在 , 我 相信 , 在 确 
切 地 得 到 弱 作 用 和 强 作用 是 怎样 严格 地 源 于 规范 场 这 些 问题 的 
答案 之 前 ,我 们 还 要 花 很 长 时 间 。 

仔细 想 一 下 , 物理 学 家 是 择 样 建立 起 规范 场 的 概念 的 , 我 们 
看 到 每 一 步 的 发 展 都 与 描写 物理 世界 的 概念 紧密 相 联 。 首 先 , 麦 
克 斯 韦 的 方程 是 庆 于 电学 和 磁 学 的 四 个 实验 定律 , 源 于 法 拉 第 所 
引入 的 场 和 通 量 的 概念 。 麦 克 斯 万 方程 和 量子 力学 导致 了 规范 
不 变 的 思想 。 由 相位 、 对 称 性 和 守恒 定律 这 些 物理 概念 所 推动 的 
推广 规范 不 变性 的 思想 的 党 试 导致 了 非 阿 贝尔 规范 场 理 论 。 非 
阿 贝 尔 规 范 场 在 概念 上 等 同 于 纤维 从 ,纤维 从 这 一 漂亮 的 理论 是 
在 与 物理 学 界 无 关 的 情况 下 由 数学 家 发 展 起 来 的 ,这 对 我 来 说 是 
十 分 令 人 惊叹 的 事 。 在 1975 年 我 与 陈省身 讨论 我 的 感觉 , 我 说 : 
“这 真是 令 人 震惊 和 迷惑 不 解 ,因为 不 知 你 们 数学 家 从 什么 地 方 
凭空 想像 出 这 些 概 念 。" 他 立刻 抗议 “不 ,不 ,这 些 概 念 不 是 凭空 想 
象 出 来 的 ,它们 是 自然 而 真实 的 。” 
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iz: 

[1] EXEO POETE E A SE 1918-199 年 问 在 韦 耳 的 三 
篇 文章 中 发 展 起 来 的 。( 三 篇 文章 分 别 于 1918.5.2、1918.6,8、1919.1.7 所 
交 。) 在 前 二 篇 文章 中 ,他 用 了 词 Massstab Invariane( 见 文献 14)， 在 第 三 篇 文 
章 中 ,他 选 定 词 Eich Invarianz, 

按照 亨利 , 布 劳 斯 (Henry Brose} 1921 年 对 韦 耳 * 空 间 ,时 间 和 物质 " 电 一 
书 第 四 版 的 翻译 ,Eich Invarianz HE XA EET RI”. RARE 
不 变性 "的 详 法 。 我 怀疑 这 一 直 持 续 到 韦 耳 1929 年 文章 加之 后 , 这 种 译 法 出 
RERE 1931 年 的 文章 中 。( 可 能 不 是 第 一 次 用 这 一 译 法 ) 

[2] 变换 {方程 21) 保 持 场 强 不 变 这 一 事实 ,一 定 在 19 世纪 就 知道 了 ， 
然而 不 像 有 一 个 专门 的 和 名字 。 在 1894 年 出 版 的 福 普 《Foppl) 一 阿 伯 拉 哈 姆 
《Abraham) 一 贝克 (Berker) 一 索 特 (Sauter) 的 书 " 电 学 和 研学 "的 许 光 版 中 ， 
Eieh 或 "规范 "都 设 有 用 ,这 种 情况 一 直 持 续 到 1964 年 “电磁 场 和 相互 作 
HOR TM HUM ELA RERE EE- TEEF. 

[3] A E e E iR fb BE (Chambers) % 98, PE {A HF (Abers) t #9 oy 
BA Bh ab ag TA BE AL. D. Faddeev), # RK & CV. N. Popov} 
wH M. T. Veltman) THA EH, 
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文 六 十 “和 复旦 大 学 的 合作 


和 复旦 大 学 的 合作 


一 《规范 场 论 的 某 些 问 题 , I 》(1977) 一 文 之 后 记 


此 后 记 写 于 1982 年 , 原 载 杨振宁 《选集 与 后 记 》。 中 译 
文 载 * 三 十 五 年 心 踏 》, 广西 科技 出 版 社 , 1989 年 , 译 者 甘 纺 
理 。 本 文 标 题 为 编者 所 加 。 


1974 年 访问 上 海 复旦 大 学 时 , 我 问 他 们 , 复 且 有 没有 愿意 同 
我 讨论 微分 几何 问题 的 数学 家 和 物理 学 家 ? 之 所 以 这 样 问 , 是 因 
为 我 知道 该 校 在 微分 几何 领域 很 强 。 我 这 一 问 , 引出 了 我 同 复旦 
大 学 十 几 个 教师 长 达 数 年 富有 成 果 的 合作 。 它 还 使 石 诅 同 复旦 
签订 了 对 双方 太 有 神 益 的 交流 协议 。 

论文 [77h]( 即 (规范 场 论 的 某 些 问题 , 下 ) 一 文 ) 是 合作 的 成 
果 之 一 。 该 文 讨论 的 问题 基本 上 是 几何 的 。 标 题 页 所 列 的 合作 
者 全 都 是 论文 的 联合 作者 。 

至 于 [77h] 所 讨论 的 许多 问题 的 最 近 发 展 , 可 参阅 M. A. 
Mostow, Communications in Mathematical Physics, 78( 1980), 137. 
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从 历史 角度 看 四 种 相互 作用 的 统一 


一 一 在 上 海 物理 学 会 的 演讲 (1978) 


本 文 是 作者 于 1978 年 7 月 6 日 在 上 海 物 理学 会 所 作 的 
演讲 。 原 载 4 世 界 科 学 译 刊 3,.1979 年 第 1 期 。 


物理 学 是 一 门 相当 广泛 的 科学 , 可 分 为 宏观 物理 学 和 微观 物 
理学 。 所 谓 微观 物理 学 ,研究 的 是 物质 的 最 小 基本 构造 , 有 两 个 
基本 的 方面 :一 个 是 研究 物质 的 最 基本 构造 ,最 后 是 一 些 所 谓 基 
本 粒子 ,到 底 有 哪些 基本 粒子 ? 另 一 个 是 , 单 知 道 有 哪些 基本 粒 
子 还 不 驶 ,还 需要 知道 基本 粒子 间 和 被 此 是 怎样 相互 作用 的 , 即 是 
扯 祥 的 力量 把 它们 联系 在 一 起 的 。 可 以 用 一 名 简单 的 话 来 说 ,就 
是 :基本 粒子 的 性 质 和 它们 的 相互 作用 肯定 是 微观 物理 学 中 两 个 
最 主要 的 问题 。 

相互 作用 的 问题 , 在 第 二 次 世界 大 战 后 育 了 不 少 新 发 展 。 通 
过 许多 实验 结果 以 及 理论 对 实验 结果 的 解释 , 从 1948 一 1949 年 
开始 ,已 经 了 解 一 共有 四 种 基本 的 相互 作用 : 强 相 互 作用 、 电 磁 相 
互 作用 、 弱 相互 作用 和 引力 相互 作用 ( 表 1)。 

这 四 种 相互 作用 中 ,电磁 相互 作用 知道 得 最 清楚 , 就 是 电 
力 和 磁力 ; 强 相互 作用 就 是 珠子 核 吸引 在 一 起 的 力 ; BHA 
用 , 等 一 下 我 再 提 到 ; 引力 相互 作用 是 物理 学 中 发 现 最 早 的 相 
互 作用 。 
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表 1 右边 的 这 些 数字 大 致 给 出 了 这 四 种 相互 作用 的 强度 的 
相对 大 小 。 如 果 认 为 强 相 互 作 用 的 大 小 是 1 的 话 ,那么 电磁 相互 
作用 只 有 百 分 之 一 , 弱 相 互 作 用 就 小 得 多 了 , 只 有 10 ,而 引力 
相互 作用 是 10%, IX 10 ”的 意思 就 是 说 , 假如 两 个 质子 相距 
r, 那 么 它们 之 间 的 引力 相互 作用 与 电磁 相互 作用 大 小 之 比 就 是 
10-“。 我 们 知道 ,在 日 常生 活 中 引力 相互 作用 是 非常 重要 的 , A 
为 人 类 最 早 了 解 的 力 就 是 引力 。 可 是 引力 相互 作用 基 非 常 之 小 
的 ,这 是 什么 道理 呢 ? 原因 是 引力 相互 作用 永远 是 相 加 的 , 而 电 
磁 相 互 作用 、 弱 相互 作用 和 强 相 互 作用 都 是 既 有 相 斥 的 力也 有 相 
咀 的 力 , 所 以 把 许 霓 物质 放 在 一 起 , 它们 之 间 有 排斥 力也 有 吸引 
力 ,彼此 抵消 掉 了 。 只 有 引力 是 继续 不 断 地 加 上 去 的 , 所 以 在 日 
常生 活 中 , 我 们 跟 地 球 之 间 的 引力 是 很 大 的 。 当 然 另 外 还 有 个 道 
理 , 这 四 种 相互 作用 里 , 电磁 力 和 引力 是 所 谓 长 程 力 , 而 弱 相 互 作 
用 和 强 相互 作用 是 短程 的 相互 作用 。 

首先 ,给 大 家 介绍 一 下 , 人 类 是 怎样 逐渐 了 解 到 这 四 种 相互 
作用 的 。 第 一 个 有 所 了 解 的 是 引力 相互 作用 。 这 是 在 17 世纪 ， 
牛顿 (Newton) 把 在 他 之 前 的 实验 天 文学 家 所 得 到 的 实验 数据 拿 
来 分 析 、 研 究 ,得 出 一 个 结论 :假如 两 个 质量 为 m 和 m 的 质点 ， 
距离 为 +, 那么 它们 之 间 有 相 吸 引 的 力 , 它 的 大 小 用 表 2 PHS 
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式 来 表示 ;F= -GG ma 这 个 公式 大 家 是 很 熟悉 的 , 牛顿 把 它 
的 意义 写 在 他 的 非常 重要 的 Principia (原理 》, 即 《自然 哲学 中 
的 数学 原理 》) 一 书 中 。 在 这 部 巨著 中 ,牛顿 把 这 一 点 讲 得 非常 清 
楚 。 通 过 这 个 公式 ,可 以 解释 行星 绕 太 阳 运 动 的 轨道 。 这 个 公式 
代表 了 人 类 认识 了 自然 界 中 的 一 种 相互 作用 一 一 引力 相互 作用 。 

人 类 对 于 相互 作用 的 第 二 个 了 解 , 始 于 对 电磁 学 中 的 静电 力 
的 了 解 。 这 是 库仑 (Ceulomb) 在 18 世纪 未 研究 出 来 的 , 所 以 把 它 
叫 司库 仑 定律 ( 见 表 2)。 假 如 两 个 质点 分 别 带 电荷 Q, Q 距离 
为 x, 那么 它们 之 间 的 作用 力 就 是 Q HQ, 被 一 来 除 。 


表 2 


引力 牛顿 (C17 世纪》 


电磁 


高 斯 定律 《18 BRA) 


KG RE $ (19 #247) 
thri 
{1791—1867) C19 + ian) 


EEA E . 
(1831—1879) 电场 ,磁场 


V-E=4rp 


V-H=0 
UX H=4aj+E 


vxE= -tH 
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GER) 
光 = 电磁 波 
贝克 勘 尔 , 层 里 
中 微 子 , 费 米 理论 
多 种 矣 相互 作用 的 发 现 


各 种 勇 相互 作用 的 共同 强度 
REFER BE 

核 的 发 现 

i iè 

Sl = JL LR (SE BR LA) 


库仑 的 实验 方法 是 很 简单 的 ( 见 图 1), 他 将 电荷 Q REA 
边 ,在 右边 悬挂 一 个 摆 , 这 个 把 可 以 
绕 O 〇 点 在 水 平面 内 摆动 。 假 如 没有 
Q. 的 话 , 这 个 摆 随 便 放 在 什么 地 方 
都 是 不 会 动 的 , 放 上 了 Q. Q 和 Q, 
之 间 就 有 静电 力 , 若 @ 和 Q@; 有 不 Q 
同 的 符号 , 这 个 力 就 是 吸引 力 :如 箭 
头 所 示 的 那样 ,在 此 捕 形 下 就 会 产生 
摆动 。@: 受到 的 吸引 力 就 跟 一 个 钟 摆 受 到 好 球 的 引力 是 一 样 
的 。 大 家 都 知道 这 个 摆 的 周期 是 与 所 受 力 的 平方 根 成 反比 : 


ii | 


At 库仑 的 实验 


=- 常数 
周期 = VF 


根据 这 个 原理 ,通过 测量 周期 就 可 以 决定 出 这 个 力 的 大 小 。 这 样 
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就 得 到 一 个 公式 ( 见 表 2)。 不 过 , 我 曾经 把 库仑 的 文章 拿 来 看 了 
一 看 , 发 现 他 写 出 的 那个 公式 同 实验 的 误差 达到 30% ULE. fi 
计 他 所 以 写 这 个 公式 , 一 部 分 是 猜 出 来 的 , 猜测 的 道理 是 因为 他 
已 经 知道 了 牛顿 的 公式 。 我 所 以 要 和 大 家 讲 这 一 点 ,是 因为 在 所 
有 物理 和 数学 的 最 前 沿 的 研究 工作 ,很 大 一 部 分 力量 要 化 在 猜想 
上 。 在 别 的 方面 可 能 也 是 这 样 , 不 过 我 不 太 熟 悉 罢 了 。 当 然 这 并 
不 是 说 可 以 乱 猜 , 猜 必须 建筑 在 过 去 的 一 些 知识 上 面 , 你 过 去 的 
知识 鳃 正确 愈 广 泛 那 么 狂 到 正确 管 案 的 可 能 性 就 愈 大 。 

电磁 力 方面 的 第 二 个 基本 定律 是 高 斯 (Gauss) 定 律 ,这 也 是 
18 性 纪 末 ,19 世纪 初 的 一 个 重要 发 展 。 高 斯 定律 跟 库 仑 定律 是 
同一 类 的 ,就 是 把 两 个 磁极 之 间 的 作用 力 写 出 ,得 到 一 个 公式 ( 见 
#2), 这 跟 库 仑 的 公式 是 非常 类 似 的 。 

19 世纪 初 ,安培 (Ampere) 发 现 了 电磁 学 的 第 三 个 基本 定律 ， 
即 安培 定律 。 如 图 2 所 示 , 如 果 有 一 个 电流 通 到 纸 里 面 去 , 或 者 
通 出 来 ,那么 在 它 的 周围 就 有 一 个 磁力 , 画 出 来 就 是 一 个 圆圈 。 
这 个 基本 观念 说 明 动 的 电 要 产生 磁 的 力 ,安培 定律 给 出 了 磁 跟 电 
之 间 关 系 的 定量 的 根据 。 这 是 19 忆 纪 的 重要 发 展 。 

电磁 学 里 第 四 个 重要 的 定律 是 物 
理学 家 法 拉 第 (Faraday) 的 贡献 , 这 个 贡 
献 可 以 说 是 安培 定律 的 相反 作用 。 法 
拉 第 用 实验 方法 证 明了 动 的 磁 也 要 产 
生 电 力 , 这 跟 安培 定律 所 说 : 动 的 电 可 E2 BAAR 
以 产生 磁力 一 样 。 

这 四 个 定律 是 电磁 学 中 的 基本 定律 ,到 了 法 拉 第 的 时 候 , 认 
为 对 这 四 个 定律 的 了 解 已 经 完成 。 法 拉 第 是 个 没有 受过 很 多 数 
学 教育 的 物理 学 家 , 他 对 于 太 多 的 数学 采取 不 信任 的 态度 。 今 天 
很 多 有 重大 贡献 的 科学 家 也 采取 法 拉 第 的 态度 。 
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法 拉 第 在 物理 学 方面 有 很 多 设想 , 其 中 最 重要 的 、 影 响 最 大 
的 就 是 引进 了 场 的 观念 。 他 认为 两 个 物体 的 作用 不 应 该 是 超 距 
作用 ,而 是 一 点 对 它 旁 边 的 作用 力 形成 了 场 的 作用 , 而 这 个 场 渐 
渐 地 传播 过 去 ,就 把 这 个 作用 从 这 一 点 传播 到 另 一 点 。 这 是 法 拉 
第 的 物理 想法 ,当时 他 立刻 把 它 应 用 到 电场 和 磁场 。 把 铁 局 放 在 
磁铁 的 旁边 , 就 会 排列 成 许多 线 , 这 些 线 就 是 法 拉 第 所 讲 的 磁力 
线 。 

19 世纪 最 避 大 的 两 个 物理 学 家 , 毫 无 疑问 的 应 该 是 法 拉 第 
和 麦克 斯 书 (Maxwell)。 他 们 两 位 相差 40 岁 , 麦克 斯 书 还 年 轻 的 
i, ABORT RSH MBSR. BRM 
拉 第 的 贡献 非常 伺服 , 所 以 他 在 二 十 几 岁 就 下 了 一 个 决心 , 要 把 
法 拉 第 的 一 些 物 理想 法 写成 定量 化 的 数学 公式 。 他 曾 写 过 一 封 
信 给 法 拉 第 , 把 这 一 想法 告诉 了 法 拉 第 。 文 献上 有 一 封 很 有 意思 
的 信 , 是 法 拉 第 回 给 麦克 斯 书 的 信 。 这 封 信和 是 在 麦克 斯 书 已 经 把 
他 的 工作 差不多 完成 了 的 时 候 写 的 , 信 的 大 意 是 这 样 :在 当初 听 
说 你 要 把 物理 的 想法 写成 数学 的 公式 的 时 候 , 我 很 害怕 , 怕 这 样 
一 来 把 所 有 的 物理 意义 都 丧失 掉 了 。 可 是 现在 看 见 你 所 瑟 的 公 
R, 我 觉得 原先 的 害怕 是 不 必要 的 ,因为 我 发 现 这 些 物理 的 想法 
虽然 受到 了 数学 公式 的 攻击 ,但 还 是 完整 的 。 这 些 话说 明了 即使 
法 拉 第 看 见 了 者 克 斯 韦 方程 式 以 后 , 还 是 对 数学 不 太 信任 。 

麦克 斯 韦 到 底 做 了 什么 事情 呢 ? 他 就 是 把 刚才 所 讲 的 电磁 
学 里 的 四 个 定律 写成 了 四 个 方程 式 ( 见 表 2)。 第 一 个 是 库仑 定 
E, 第 二 个 是 高 斯 定律 ,第 三 个 是 安培 定律 , 第 四 个 是 法 拉 第 和 定 
@ PER BI, HEE. 

我 想 如 果 大 家 对 法 拉 第 的 想法 有 些 了 解 的 话 , 那么 都 会 同情 
他 的 。 因 为 数学 的 公式 本 身 不 见得 有 意思 , ET RE 
神 , 而 法 拉 第 就 是 要 保护 这 些 精 神 。 不 过 , 法 拉 第 的 想法 也 太 偏 
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了 一 些 。 因 为 麦克 斯 韦 把 这 几 个 方程 式 写 出 来 后 发 现 了 一 个 癌 
题 .这 个 问题 在 方程 式 写 出 之 前 大 家 都 没有 注意 到 , 法拉第 没有 
注意 到 ,麦克 斯 韦 也 没有 注意 到 。 才 克 斯 韦 最 初 写 出 的 四 个 定律 
没有 EE 这 一 项 , 写 出 后 他 发 现 这 四 个 公式 实际 上 是 不 相 容 的 , 里 
面 彼 此 要 发 生 了 矛盾 。 如 不 把 它 写 成 数学 的 公式 , 单 看 这 四 个 定 
律 , 那 就 不 太 容 易 了 解 它们 之 间 是 不 相 容 的 。 可 是 写成 了 数学 的 
公式 , 便 可 以 运用 数学 中 积累 了 好 几 个 世纪 的 一 些 知 识 , 作 一 些 
运算 ,这样 麦 克 斯 书 就 发 现 它们 的 不 相 容 。 为 了 使 它们 想 容 , 他 
加 了 一 项 E, 就 是 电场 对 时 间 的 微 商 。 加 了 这 一 项 , 就 变 成 相 容 
的 了 ,而 且 又 不 违反 原来 法 拉 第 的 定律 和 安培 的 定律 。 这 是 物理 
学 史上 一 个 非常 重要 的 发 展 。 

我 特别 强调 这 一 点 ,是 为 了 说 明 , 虽然 用 太 多 的 数学 式 于 当 
然 是 危险 的 , 不 过 不 能 因为 这 样 , 而 认为 数学 的 公式 没有 用 处 , E 
向 另 一 个 极端 。 如 果 数 学 公式 运用 得 当 的 话 , 那 是 非常 有 用 的 。 
麦克 斯 韦 把 E 加 上 去 以 后 ,他 就 发 现 这 组 公式 要 产生 电磁 波 。 他 
从 这 组 公式 里 算出 了 电磁 波 的 速度 , 发 现 跟 那 时 已 经 知道 的 光波 
的 速度 是 一 样 的 , 所 以 他 就 肯定 : 光 就 是 电磁 波 。 这 是 1860 年 的 
一 个 重大 贡献 ,这 一 发 现 把 物理 学 中 关于 电磁 、 光 之 间 的 关系 整 
个 地 改观 了 。 如 果 你 想到 今天 对 电子 学 的 了 解 , 对 光学 的 了 解 ， 
想到 今天 的 通信 工程 , 今天 的 无 线 电 工程 ,今天 的 电视 ,就 可 知道 
这 一 发 展 在 技术 上 是 多 么 重大 的 一 次 革命 。 这 个 发 展 的 由 来 ;一 
个 是 法 拉 第 的 物理 观念 一 一 场 ; 另 一 个 是 麦克 斯 韦 把 它 变 成 数学 
公式 。 这 两 件 事 是 缺 一 不 可 的 。 在 表 2 中 , 列 出 了 物理 的 观念 和 
数学 的 表示 ,两 者 之 间 要 保持 正确 的 联系 .正确 的 平衡 , 在 这 样 的 
情况 下 才 会 有 重要 的 进展 。 

电磁 学 发 展 到 写 出 麦克 斯 惠 方程 式 , 可 以 说 暂时 告 一 段落 。 
后 面 我 们 还 要 回 过 来 谈 这 一 点 , 因为 近年 来 对 电磁 学 有 了 一 些 更 
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新 的 认识 。 

现在 再 来 庆 另 一 个 相互 作用 一 一 弱 相 互 作用 。 弱 相互 作用 有 
很 多 种 ,最 早 是 在 1898 年 前 后 , 由 法 国人 贝克 勒 尔 (Becquerel) 、 居 
里 (Curie) 夫 妇 三 人 所 发 现 的 , 即 现在 所 谓 的 8 射线。 此 后 ,大 家 
对 放射 性 做 了 许多 工作 ,在 1930 到 1932 年 闻 泡 利 (Pauli) 提 出 了 
PRT RE. DEA AE 20 世纪 头 30 年 对 8 衰变 做 了 很 多 试 
验 以 后 ,发现 其 中 能 量 似乎 不 守恒 。 玻 尔 (Bohz) 是 一 个 极力 主张 
在 8 误 变 中 能 量 不 守恒 的 物理 学 家 。 泡 利 觉得 这 个 想法 不 见得 
正确 , 他 认为 能 量 还 是 守恒 的 ,我 们 见 到 的 似乎 不 守恒 的 现象 , 是 
因为 有 一 个 到 现在 还 没有 被 发 现 的 粒子 , 把 剩余 的 能 量 给 带 走 
了 。 这 个 粒子 后 来 大 家 叫做 中 微 子 ,现在 已 经 被 正式 证 实 存 在 
To MIJE 1932 年 前 后 , 费 米 (Fermi) 提 出 了 6 衰变 的 基本 理 
论 , 叫做 费 米 理论 。 在 30 年代 到 第 二 次 世界 大 战 之 间 , 通 过 费 米 
理论 对 有喜 变 做 了 很 才 的 研究 工作 , 费 米 理论 多 次 被 证 明 与 实 
验 密切 相符 合 。1946 年 前 后 , 又 发 现 了 很 多 新 的 基本 粒子 , 这 些 
FARAH EE, 这 些 豪 变 都 是 弱 相 互 作用 , 因为 它们 的 
强度 都 差不多 。1946 年 前 只 知道 一 种 弱 相 互 作用 , 就 是 pe, 
从 1946 年 开始 发 现 了 多 种 弱 相 互 作用 。1949 年 通过 一 些 理论 
上 的 考虑 , 发现 这 多 种 弱 相 互 作用 都 有 一 个 共同 的 相互 作用 强 
度 。1949 到 1967 年 之 间 做 了 不 少 理论 和 实验 工作 。1967 年 美 
国 年 轻 的 物理 学 家 漫 伯 格 {(Weinberg) 和 巴基斯坦 物理 学 家 萨 拉 
姆 (Salam) 提 出 了 一 个 温 伯 格 一 萨 拉 姆 理论 , 对 弱 相 互 作用 和 电 
磁 相 互 作用 之 间 的 关系 有 了 一 个 新 的 说 法 。 

近来 在 温 伯 格 一 萨 拉 姆 理论 方面 做 工作 的 人 很 多 ,但 这 种 理 
论 是 否 真 的 可 以 描述 弱 相 互 作用 ,还 没有 完全 成 定论 。 我 个 人 的 
看 法 是 他 们 的 理论 , 毫 无 疑问 是 在 向 一 个 正确 的 方向 前 进 。 当 
然 , 不 见得 已 经 到 达 最 后 的 防 段 。 总 的 说 来 ,今天 知道 的 弱 相 互 
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作用 的 知识 很 多 ,但 还 不 能 写成 像 牛顿 引力 定律 F= -GH 
那样 一 个 大 家 都 同意 的 正确 的 公式 。 

强 相互 作用 虽然 是 最 强 的 力量 ,但 却 是 物理 学 家 最 后 才 了 解 
的 。 这 并 不 稀奇 , FHKE DEAT, BIRR Ei, 
聚 在 最 小 的 范围 之 内 , 就 是 在 核 内 。 小 到 这 个 程度 , 一 时 就 不 容 
易 找 到 。 这 样 , 最 强 的 力量 反而 倘 是 物理 学 家 最 后 了 解 的 。1913 
年 发 现 了 原子 核 后 , 才 了 解 到 有 强 相互 作用 。 我 们 知道 , 1913 年 

琴 福 (Rutherford) 通 过 实验 指出 原子 是 由 原子 核 和 电子 组 成 ， 

产子 核 是 非常 小 的 , 里 头 的 力量 应 是 很 大 的 。 强 相互 作用 是 从 那 
时 开始 了 解 的 。 之 后 , 又 通过 卢 瑟 广 自 己 的 实验 跟 别 的 许多 实 
验 , 知道 了 原子 核 可 以 互相 转变 , 就 使 强 相互 作用 有 了 一 些 重要 
的 实验 研究 。 其 中 一 个 关键 性 的 发 展 是 1935 年 日 本 汤 川 秀 树 
(Yukawa) 的 贡献 ,他 提出 了 一 个 理论 , 解释 为 什么 原子 核 内 部 有 
这 样 强 的 力量 。 

第 二 次 世界 大 战 到 今天 , 又 做 了 很 多 强 相互 作用 方面 的 实验 
和 理论 研究 工作 。 现 在 很 多 地 方 送 了 很 大 的 加 速 器 , 目的 就 是 将 
RFR, 用 很 强 的 力量 把 它 打 开 , 看 看 里 面 是 些 什么 东西 ,有 
些 什 么 力量 。 对 强 相互 作用 , SRT RERE BT BB AB 
互 作用 的 了 解 的 区 满 程 度 。 总 的 说 来 , 弱 相 互 作用 和 强 相互 作用 
都 还 是 不 完全 清楚 的 相互 作用 。 

1916 年 , 关于 引力 场 有 了 一 个 新 的 革命 性 的 理论 。 这 个 理 
论 是 由 爱 因 斯 坦 (Einstein) 引 进 的 , 它 的 贡献 不 单 是 对 引力 场 有 
了 新 的 见解 ,而 且 对 于 整个 物理 学 中 相互 作用 的 概念 有 了 革命 性 
的 新 想法 , 爱 因 斯 坦 把 引力 和 几何 概念 联系 在 一 起 ,这 个 联系 是 
通过 非 欧 几 何 实现 的 。 训 和 无疑 问 , 这 个 想法 是 20 世纪 物理 学 发 
晨 到 极端 的 微观 领域 以 后 , 所 日益 发 展 的 一 种 趋向 。 这 种 趋向 ， 
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不 管 你 喜欢 也 好 ;不 喜欢 也 好 , 是 一 个 历史 事实 ,而 且 在 数学 上 有 
惊人 的 成 功 。 这 是 大 家 必须 正视 的 一 件 事 情 。 

最 主要 的 有 三 个 发 展 方向 ( 见 表 3)。 第 一 就 是 刚才 讲 的 , 爱 
因 斯 坦 把 非 欧 几 何 引 用 到 引力 场 ,把 牛顿 对 引力 场 的 观念 加 以 深 
化 ,也 变 得 更 正确 了 。 有 实验 数据 证 明 这 个 修改 是 必要 的 。 


3 


数学 观礼 引入 物理 : 


非 欧 几何 一 = 引力 场 
希 尔 伯 特 空间 一 一 量子 力学 
纤维 共 一 ~ 规范 声 


9 年 以 后 , 即 1925 年 , 量子 力学 出 现 了 ,这 时 又 要 引用 另 一 
个 新 的 数学 观念 。 在 那 以 前 没有 一 个 数学 家 、 也 没有 一 个 物理 学 
家 会 想到 这 个 数学 观念 会 引用 到 物理 中 来 。 这 个 数学 观念 就 是 
希 尔 伯 特 (Hilbert) 空 间 。 希 尔 伯 特 空间 引用 到 重子 力学 的 经 过 
也 是 很 有 意思 的 。 写 下 量子 力学 公式 的 是 海 森 堡 (Heisenberg)， 
他 的 数学 修养 不 高 ,当时 写 出 式 子 来 时 , 他 不 但 没有 昕 说 过 着 尔 
”人 拍 特 空间 ,就 连 远 远 没有 和 希 尔 伯 特 空间 奥妙 的 数学 概念 一 一 矩阵 
也 没有 听 说 过 。 这 又 是 一 个 证 明 : 一 些 基本 的 物理 观念 是 物理 学 
发 展 中 非常 重要 的 部 分 。 不 过 在 他 的 方向 上 继续 发 展 下 去 是 很 
难 的 ,所 以 量子 力学 没有 能 马上 大 大 发 展 。 后 来 一 些 别 的 物理 学 
家 搞 清 了 海 森 堡 所 讲 的 事情 可 以 用 希 尔 怕 特 空间 来 描述 ,量子 力 
学 才 大 大 地 发 扬 光 大 起 来 。 所 以 说 物理 和 数学 这 两 方面 是 缺 一 
不 可 的 。 

我 特别 要 跟 大 家 提 到 的 是 ,在 70 年 代 百 分 之 九 十 九 的 物理 
学 家 都 相信 , 另 有 一 个 数学 观念 要 引用 到 物理 中 来 描述 所 有 的 相 
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互 作用 。 这 个 数学 观念 叫做 纤维 从 ,物理 观念 叫做 规范 场 。 这 一 
点 在 后 面 还 要 谈 。 

上 面 所 讲 的 数学 观念 : 非 欧 几 何 、 希 尔 伯 特 空间 和 纤维 处 , 其 
中 有 两 个 是 基本 的 几何 观念 。 几 何 的 观念 适用 于 物理 , 可 以 说 是 
相当 自然 的 ,这 在 历史 上 已 经 有 很 多 人 讨论 过 。 牛 顿 在 300 年 前 
就 说 过 ,* 上 几何 的 辉煌 之 处 就 在 于 只 用 很 少 的 公理 而 能 得 到 如 此 
之 多 的 结果 。”20 世纪 初 , 德国 的 大 数学 家 希 尔 伯 特 说 :“19 世纪 
最 有 启发 性 .最 重要 的 数学 成 就 是 非 欧 几何 的 发 现 。" 他 为 什么 这 
HEIMUR? 非 欧 几何 的 发 现 把 人 们 从 殉 元 里 得 几何 的 框框 里 解放 
了 出 来 。 凡 是 把 过 去 的 一 个 框框 打破 ,而 又 有 了 一 个 新 的 完整 的 
想法 , 这 通常 是 非常 重要 的 。 希 尔 伯 特 特别 强调 了 这 一 点 。 爱 因 . 
斯 坦 对 岂 何 和 物理 的 关系 有 这 样 一 个 说 法 :* 黎 曼 (Riemann ) 首 
先 把 高 斯 (Gauss) 的 想法 推广 到 任意 多 维 的 连续 空间 , 又 预见 性 
地 看 出 了 推广 网 几 里 得 几何 的 物理 意义 。 贿 之 而 来 的 是 这 一 理 
论 以 张 量 运算 的 形式 发 展 , 这 主要 是 由 里 契 和 列 维 - 西 维 塔 作出 
的 。” 我 们 大 家 都 知道 ,这 些 发 展 就 是 爱 因 斯 坦 用 以 建立 广义 相对 
论 的 基础 。 虽 然 许 多 人 讨论 了 为 什么 几何 的 想法 可 以 在 物理 原 
理 中 运用 ,但 非常 有 意思 的 是 却 没 有 一 个 大 家 都 间 意 的 结论 。 

下 面 介绍 一 下 .从 物理 观点 讲 规范 场 是 什么 , 从 数学 观点 讲 
纤维 从 又 是 什么 。 规范 场 一 开始 是 直接 受 了 爱 因 斯 坦 的 引力 场 
理论 的 影响 。1916 年 爱 因 斯 坦 提 出 了 广义 相对 论 , 以 后 大 家 了 
解 到 几何 的 想法 确实 是 描述 引力 作用 的 一 个 正确 方法 。 那 时 对 
电磁 场 已 经 很 了 解 , 所 以 当时 就 存在 一 个 爱 因 斯 坦 特 别 强调 的 非 
常 重要 的 问题 :不 能 把 电磁 场 包 括 到 这 个 几何 想法 中 去 是 一 个 很 
大 的 缺点 。1916 年 以 后 很 多 数学 家 和 物理 学 家 都 致力 于 把 引力 
场 和 电磁 场 联 系 起 来 ,给 出 一 个 统一 理论 。 爱 因 斯 坦 在 这 方面 也 
做 了 很 多 工作 。1920 年 书 耳 (Wey|) 想 出 一 个 办 法 , 希望 通过 它 
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把 电磁 场 跟 引 力 场 联 在 一 起 。 他 的 基本 想法 是 把 电磁 场 与 局 部 
度 规 不 变 概念 联系 起 来 。 度 规 就 是 用 一 根 斥 来 量 物体 的 大 小 。 
由 这 个 想法 , 他 理论 中 的 电磁 场 叫做 度 规 场 , 或 者 叫 规范 场 。 韦 
耳 的 想法 很 简单 ,如 表 4 所 示 , zx, 是 时 空中 的 一 点 , x + dx, BE 
旁边 的 一 点 。 假 使 有 一 个 量 , RP RENS EAA HMA A FA 
的 值 ,在 这 一 点 的 值 是 户 在 它 旁 边 一 点 的 值 就 增加 了 一 些 ,用 微 


分 的 办 法 写 出 就 是 /+ 季 dz, 这 是 普通 的 想法 。 书 耳 的 新 想法 


ax, 
是 给 这 个 一 个 度 规 变换 , 就 是 给 某 一 点 的 大 小 有 一 个 改变 ;如 
果 这 一 点 不 变 , 是 1, 那 旁边 那 一 点 几乎 是 1, 不 过 比 1 稍 大 一 些 ， 
也 写成 微分 增加 的 形式 ,就 是 表 4 中 方 框 内 的 1+ Sdz, 这 一 项 
就 是 度 规 的 基本 观念 。 假 如 用 这 个 度 规 加 在 fE, 就 是 把 它们 


PER, 在 这 一 点 是 fx 1， 旁边 一 点 上 就 是 { ft $F az) x(1+ 


S,dz"), BERK, 略 去 有 de 平方 的 一 项 , 就 得 了 + 
(5 
ax 
系 。 电 磁场 中 有 电场 E, 有 磁场 入 ;可 是 大 家 知道 , 可 以 写成 电磁 
势 ,电磁 势 是 一 个 矢量 ,这 个 矢量 很 象 S., 所 以 书 耳 认为 S, 就 是 
电磁 场 。 可 是 他 这 个 想法 很 快 就 章 到 很 多 人 的 反对 , 包括 爱 因 斯 
坦 。 爱 因 斯 坦 指 出 韦 耳 这 样 的 规范 场 与 真正 的 电磁 场 一 点 关系 
也 没有 。 实 验证 实 了 ,这样 的 方式 得 出 的 结果 与 实验 结果 不 符 
合 。 所 以 韦 耳 在 1922 年 后 就 不 再 做 这 方面 的 工作 。 

到 了 1925 年 , 量子 力学 产生 了 。 大 家 都 知道 , 在 量子 力学 
中 ,由 海 森 侈 所 引进 的 一 个 最 基本 的 观念 是 把 动量 P, 换 成 一 个 
微分 , OTT CH 4)。1925 年 时 经 典 电动 力学 已 经 发 展 得 
PE, 经 典 电 动力 学 中 通常 出 现 的 已 不 是 动量 ,而 是 动量 减 去 
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一 个 与 A, 成 比例 的 项 ,这 个 A 就 是 电磁 势 。 这 不 是 从 量子 力 
学 来 的 ,是 从 经 典 电 动力 学 来 的 。 既 然 量子 力学 中 P, 要 换 成 
一 19., 那么 大 家 都 想到 这 里 的 P, 也 要 换 成 那样 ( 见 表 4). 1927 
年 做 了 这 工作 后 ,苏联 人 福 克 (Fock) 和 那 时 是 德国 人 后 来 变 成 美 
国人 的 伦敦 (Londom) 指 出 这 是 量子 电动 力学 中 必要 有 的 一 个 公 
式 , 这 个 公式 跟 韦 耳 所 做 的 工作 是 非常 相像 的 ( 见 表 4 箭头 所 
指 )。 那 么 ,不 同 之 处 在 什么 地 方 呢 ?e 和 c 都 基 不 重要 的 系数 ， 
| Rm 4 
规范 场 简 史 
1920 韦 耳 : 电磁 场 = 局 部 度 规 不 变 。 


Zp Tt dz, 


p p+ tae 


ax, 


1 1+ S,dec* 


f ft (sh + srr 


a 
(2+) 
pam ipp 
e . te 

(27 £a,)+- 1 (3,- Ea,) 
度 规 改换 ， 1—1 + S dr" 
相位 因子 改换 ， 1—1- ŽAd =e SEa, da” 

i ih <> 49 Fe Ada" 

电磁 场 = Fi A CSE) 


重要 的 是 :, 即 -1 的 平方 根 。 所 以 韦 耳 当时 的 想法 基本 上 可 说 
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是 对 的 ,只 是 差 了 一 个 i。 韦 耳 所 说 的 规范 变换 是 方 框 中 表示 
的 ,1927 年 认为 要 把 S, 换 成 i <A, 这 样 一 来 , 韦 耳 的 想法 就 对 
了 。 把 韦 耳 的 想法 从 实 的 S, BRR GA, 后 ,这 个 想法 不 仅 是 
正确 的 ,而 且 规范 变换 所 增加 的 一 项 确实 就 是 量子 电动 力学 中 的 
电磁 势 。 

韦 耳 所 讲 的 是 度 规 变换 ,而 实际 上 由 表 4 可 看 出 是 相位 因子 
变换 。 从 这 个 观点 来 讲 , 韦 耳 并 不 全 错 , 只 是 把 度 规 变换 改 成 相 
位 因子 变换 就 完了 。 了 解 了 这 一 点 ,我 们 就 知道 电磁 场 不 是 韦 耳 
所 说 的 度 规 场 或 规范 场 , 而 应 叫做 相位 因子 场 。 今 天 大 家 叫 规范 
场 ,这 个 名 称 有 错误 , 应 出 相位 因子 场 。 因 为 大 家 已 经 沿用 了 这 
个 名 字 , 所 以 也 就 叫 规范 场 了 。 

大 家 仔细 想 想 , 相位 因子 这 个 概念 不 但 在 近代 物理 学 中 有 极 
为 重要 的 意义 ,而 且 在 工业 技术 上 也 有 极为 重要 的 意义 。 任 何 有 
波动 的 现象 就 有 相位 , 电磁 学 中 有 波动 ,所 以 它 有 相位 。 今 天 , 我 
们 知道 激光 是 非常 重要 的 新 技术 , 激光 所 应 用 的 基本 概念 就 是 相 
位 ,全 息 照 相 最 基本 的 福 念 也 是 相位 。 大 家 知 遵 , 约瑟夫 吉 
(Josephson) 效 应 在 今后 20 年 内 要 大 量 引进 到 计算 机 元 件 中 去 ， 
约瑟夫 进 效 应 中 最 基本 的 概念 也 就 是 相位 。 所 以 ,很 多 新 的 技术 
都 直接 或 间接 跟 量 子 力学 中 的 相位 因子 发 生 关 系 。 

知道 电磁 场 是 一 个 相位 因子 场 以 后 ,就 会 知道 规范 场 可 以 所 
样 推广 。 这 个 推广 是 在 1954 年 开始 的 。 当 初 推广 的 办 法 , 不 是 
用 这 个 观念 引进 的 , 那 时 的 想法 是 下 面 这 两 种 想法 。 而 今天 我 来 
描述 的 时 候 , 可 以 说 这 三 种 想法 都 会 得 出 同一 个 相位 因子 场 即 规 
范 场 ( 见 表 5)。 " 

第 一 就 是 把 相位 因子 的 概念 扩充 一 下 。 相 位 因 于 是 什么 意 
思 呢 ?就 是 说 这 个 因子 是 单位 圆 上 的 一 点 ;在 复数 中 ,单位 加 上 
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规范 场 的 推广 1954 
普遍 的 规范 场 
全 宇 恒 的 里 荷 -~ 电磁 场 


(通过 p ~ A) 
SH MER? 


(iat p- =A) 
国 p -xn 的 不 可 区 分 性 ;局 
部 化 


的 任意 两 点 滋 起 来 就 在 圆 上 运动 , 大 家 知道 这 就 形成 了 一 个 群 。 
所 以 很 自然 地 想到 , 一 个 普遍 的 相位 因子 ,就 是 另外 一 个 群 。 单 
位 圆 是 最 简单 的 一 个 群 。 而 很 如 有 一 个 比较 复杂 的 群 , 那 就 有 一 
个 比较 复杂 的 相位 因子 ,就 可 以 得 到 一 个 比较 复杂 的 相位 因子 
场 ,这 就 是 普遍 的 规范 场 。 这 个 普遍 的 相位 国 子 就 是 李 群 里 面 的 
一 个 元 素 ,在 这 里 援 用 了 19 世纪 一 个 基本 的 数学 观念 一 一 李 群 
的 概念 。 用 了 这 个 慨 念 ,通过 跟 电磁 学 的 发 展 一 祥 的 理论 上 的 发 
展 ,就 可 以 推出 普遍 的 规范 场 。 这 样 做 是 没有 任何 灵活 性 的 ,只 
要 你 一 有 这 样 的 想法 以 后 ,下面 的 事情 就 一 步 一 步 地 做 下 去 ,不 
能 够 任意 改变 。 所 以 虽然 是 一 个 很 简单 的 想法 , 却 把 以 后 所 有 的 
东西 都 决定 了 。 非 欧 几 何 也 是 一 样 , 只 要 把 观念 引 了 进来 ,以 后 
的 发 展 就 都 是 必然 的 了 。 

第 二 个 想法 也 是 从 电磁 场 来 的 。 把 电磁 场 的 一 个 特别 的 概 
念 推广 。 这 个 概念 就 是 电荷 守恒 。 守 恒 的 电荷 自 己 要 产生 一 个 
电磁 场 , 这 是 通过 p MELA 这 个 数学 概念 产生 的 。 这 是 在 麦 
克 斯 书 方程 建立 后 , 在 19 世纪 末 和 20 世纪 初 大 家 做 了 很 多 工作 
之 后 才 有 所 了 解 的 。 在 1954 年 产生 了 一 个 很 自然 的 问题 , 因为 
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那 时 发 现 除 了 守恒 的 电荷 以 外 ,还 有 别 的 守恒 量 , 璧 如 说 同位 旋 
也 是 守恒 的 。 那 么 , 守 便 的 同位 旋 是 和 否 也 要 产生 一 个 场 呢 ? 用 同 
样 的 办 法 , 即 p RELA 的 方法 来 产生 。 这 个 问题 一 当 提出 ,就 
像 上 面 第 一 个 想法 一 样 , 也 是 不 能 任意 改变 的 , 必然 会 引出 一 系 
列 的 理论 想法 , 最 后 得 到 的 也 是 推广 的 规范 场 。 

1954 年 还 有 第 三 个 想法 , 这 个 想法 也 导出 了 规范 场 。 它 的 
着 重点 不 是 守恒 的 电荷 这 个 概念 , 而 是 如 下 的 想法 。 当 时 已 知 同 
(he FH, 同位 旋 守 恒 的 物理 意义 是 说 质子 和 中 子 基本 上 是 对 称 
的 ,如 果 有 一 点 不 对 称 , 那 就 是 质子 带电 荷 。 可 是 电荷 的 力 是 很 
小 的 ,在 原子 核 中 可 以 把 它 忽 略 掉 。 假 如 把 质子 的 电荷 完全 取消 
的 话 , 质子 和 中 子 就 是 不 可 区 分 的 ,两 者 是 全 同 的 。 现 在 就 来 讨 
论 这 种 假想 的 情形 。 在 此 情形 下 是 不 是 还 是 知道 有 两 个 不 同 的 
质子 或 两 个 不 同 的 核子 呢 ? 回答 是 肯定 的 。 什 么 缘故 呢 ? 因为 
辟 如 说 He 核 内 有 一 个 质子 自 旋 向 上 , 一 个 质子 自 旋 向 下 , 一 个 
中 子 自 旋 向 上 , 一 个 中 子 自 旋 向 下 。 这 是 在 最 低 的 S 轨道 上 。 
如 果 把 质子 的 电荷 取消 。 和 你 发 现 还 是 有 四 个 , 而 又 得 服从 泡 利 不 
相 容 原理 。 因 此 , 必须 有 两 种 不 同 的 核子 , 才 可 以 有 两 个 不 同 的 
自 旋 向 上 , 两 个 不 辣 的 自 旋 庙 下 的 状态 。 所 以 虽然 把 电荷 取消 
H, 并 不 是 就 不 知道 有 两 种 质子 ,两 种 核子 。 但 有 个 问题 , 那 就 是 
你 不 知道 哪个 是 这 一 种 , 哪个 是 另 一 种 ,哪个 叫 质子 , 哪个 叫 中 
子 , 因 为 它们 是 完全 相同 的 。 既 然 都 没有 电荷 , 又 没有 方法 来 分 
辩 它 们 , 这 是 说 有 了 一 个 自由 上 度 , 可 以 随便 选择 ,你 可 以 叫 这 个 是 
质子 , 另 一 个 是 中 了 于, 个 过 来 也 可 以 , 甚至 把 它们 作为 一 个 线性 组 
合 也 可 以 。 根 据 量子 力学 的 线性 全 加 原理 , 可 以 把 两 个 加 起 来 叫 
做 质子 ,两 个 相 减 叫做 中 子 . 所 以 有 个 很 大 的 自由 上 度 。 假 如 我 现 
在 决定 了 叫 某 一 个 为 质子 , 叫 另 一 个 与 它 正 交 的 为 中 子 , RRA 
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个 问题 :我 这 样 选 定 了 , 那 另外 一 个 人 , 例如 做 实验 的 人 是 不 是 还 
有 自由 度 ? 还 有 没有 选择 余地 ?当然 有 两 种 观点 , 一 是 认为 我 这 
样 选择 了 , 他 就 得 这 样 做 。 另 一 种 观点 认为 我 有 自由 度 , 他 也 有 
自由 度 ,第 三 个 人 也 有 自由 度 。 时 空中 的 每 一 点 都 有 一 个 独立 的 
自由 度 , 这 第 三 种 观点 叫做 局 部 不 变性 。 

局 部 不 变性 是 与 电磁 场 的 基本 观念 相 吻合 的 , 在 1954 年 就 
提 了 出 来 。 对 于 同位 施 守 恒 这 个 问题 , 也 认为 我 的 自由 度 与 另外 
一 个 实验 工作 者 的 自由 上 度 是 不 相关 的 ,都 可 以 同时 自由 地 来 选 
择 。 这 个 想法 一 经 引入 ,也 是 没有 其 他 的 可 能 ,就 得 到 了 规范 场 
的 观念 。 这 里 所 讲 的 第 一 个 方法 .第 二 个 方法 和 第 三 个 方法 都 引 
进 了 同一 个 规范 场 的 观念 。 这 并 不 奇怪 ,这 三 个 方法 彼此 都 包含 
着 很 深 的 物理 思想 在 里 面 ;一 个 守 惜 量 是 上 跟 一 个 相位 困 子 不 变性 
密切 相关 的 。 因 这 三 个 方法 基本 上 是 一 样 的 , 所 以 在 表 5 中 我 用 
虚线 把 它 表 示 出 来 。 在 这 三 个 方法 中 焉 便 你 着 重 某 一 个 ,最 后 得 
出 的 结果 都 是 一 样 的 , 都 得 到 普遍 规范 场 的 观念 。 

为 了 看 出 普遍 规范 场 跟 电磁 场 之 间 的 非常 密切 的 关系 , 我 不 
加 说 明 地 来 把 麦克 斯 书 的 四 个 方程 式 改写 一 下 。 电 磁场 可 以 写 
成 far fof T RE MR H, AT SR 


[iret fee (高 斯 定律 法 拉 第 定律 ) 
fy, Staj (库仑 定律 安培 定律 》 


电荷 源 


其 中 逗 点 是 微分 的 意思 ,在 20 世纪 初 引进 了 狭义 相对 论 后 就 了 
解 到 可 以 写成 这 样 。 第 一 式 是 高 斯 定律 加 上 法 拉 第 定律 。 第 二 
式 是 库仑 定律 和 安培 定律 , 等 式 右 边 的 j, 是 电荷 和 电流 , 合 称 电 
荷 源 。 随 便 你 把 刚才 所 讲 的 三 种 方法 中 的 哪 一 种 , 把 它 发 展 下 
去 , 都 得 到 一 个 普遍 的 规范 场 。 它 的 方程 式 为 
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人 
Fai = Anja 

$ 

源 
这 两 组 方程 式 是 完全 一 样 的 , 只 是 第 二 组 方程 式 的 每 一 项 上 多 了 
一 个 i。 增 加 这 个 i 是 因为 现在 的 相位 比较 复杂 了 ,是 多元 相 
位 ,所 以 要 多 一 个 i。 这 个 微分 也 比较 复杂 , 所 以 用 一 个 双 杠 来 
吾 示 。 这 个 双 杠 的 微分 是 从 逗 点 微分 推演 出 来 的 。 所 以 需要 推演 
一 下 ,从 数学 的 观点 来 讲 ,就 是 跟 非 欧 几何 中 雪 引 进 协 变 微分 的 道 


理 一 样 。 从 物理 的 观点 来 讲 ,就 是 上 面 已 讲 过 多 次 的 p -上 A 这 


个 观念 。 物 理 中 的 p- A 是 通过 物理 实验 , 通过 考 克 斯 书 方 程 ， 
通过 狭义 相对 论 得 出 来 的 ;而 在 数学 里 就 是 协 变 微分 的 观念 ,这 
两 个 观念 是 不 约 而 同 的 。 由 普遍 规范 场 式 子 的 这 种 写法 可 以 明 
显 地 看 出 它 是 电磁 场 的 一 个 推广 ,而 且 是 一 个 必然 的 结果 , 几乎 
没有 别 的 方法 可 以 推广 。 

近 七 八 年 来 ,在 物理 方面 对 普遍 规范 场 讨 论 得 非常 之 多 。 最 
初 跟 大 家 讨论 的 , 在 基本 粒子 之 间 有 四 种 相互 作用 : 强 相互 作用 、 
电磁 相互 作用 、 弱 相互 作用 和 引力 相互 作用 。 其 中 电磁 相互 作用 
是 一 个 规范 场 , 就 是 因为 电磁 场 的 构造 , 才 最 早 引 入 了 规范 场 。 引 
力 根据 爱 因 斯 坦 的 理论 是 非 欧 几 何 的 理论 , 这 个 理论 , 诸 无 疑问 是 
一 个 规范 场 , 不 过 是 怎么 样 的 一 个 规范 场 , 现在 还 没有 完全 解决 ， 
里 面 还 有 一 些 复杂 的 物理 的 和 数学 的 问题 ,还 有 待 于 大 家 的 努力 。 
我 想 这 个 问题 在 5 年 或 10 年 后 是 应 该 可 以 解决 的 。 强 相互 作用 
和 弱 相 互 作 用 是 不 是 规范 场 , 是 最 近 七 八 年 来 最 热 惠 讨论 的 物理 
问题 。 红 相互 作用 刚才 我 说 过 了 , 通过 温 伯 格 一 萨 拉 姆 的 想法 也 
要 把 它 变 成 一 个 规范 场 , 不 过 这 还 没有 成 为 最 后 的 定论 。 强 相互 
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作用 现在 大 家 也 都 相信 是 规范 场 。 总 而 言 之 , 所 有 物理 里 的 基本 
相互 作用 都 是 规范 场 , 这 是 很 多 人 的 想法 ,不 过 这 还 是 很 不 成 熟 的 
想法 。 蚌 否 有 一 个 总 的 规范 场 ,能 够 同时 产生 出 所 有 的 规范 场 ,这 
当然 是 一 个 雄心 勃勃 的 计划 , 恐怕 一 时 还 不 见得 能 完全 解决 。 

现在 接 下 来 给 大 家 引进 纤维 从 的 概念 。 纤 维 从 是 一 个 数学 
上 的 概念 。 这 里 最 令 人 (包括 我 自己 在 内 ) 惊 奇 的 是 :规范 场 这 一 
概念 是 完全 从 物理 上 导出 的 , 每 一 步 都 是 从 物理 观念 出 发 推演 出 
来 的 ;而 纤维 从 的 概念 是 数学 家 与 物理 学 家 完全 没有 关系 、 独 立 
地 发 展 出 来 的 。 这 两 者 竟 会 如 此 密切 地 联系 起 来 ,这 是 当初 所 没 
有 想到 的 。 

什么 是 纤维 从 的 概念 ? 正确 的 讲法 应 是 :普遍 的 规范 场 等 同 
于 纤维 从 上 的 联络 。 不 过 纤维 从 上 的 联络 跟 纤 维 从 概念 之 间 的 
关系 ,在 这 里 不 准备 仔细 讨论 。 给 物理 工作 者 介绍 纤维 从 概念 的 
一 个 最 简单 办 法 是 通过 磁 单 极 的 概念 。 磁 单 极 在 物理 上 当然 县 
很 容易 想象 的 ,因为 高 斯 定律 跟 库仑 定律 是 多 么 相似 。 所 以 , 在 
18 世纪 ,有 人 想到 电 的 单 极 的 时 候 就 联想 到 磁 的 单 极 。 到 19 tt 
纪 , 通 过 安培 定律 和 法 拉 第 定律 ,知道 电 和 磁 是 密切 相关 的 。 最 
后 了 解 到 一 块 磁铁 有 南北 极 , 并 不 是 真有 一 个 磁 单 极 在 那里 , 而 
是 因为 在 磁铁 内 有 电子 在 运动 。 从 那 时 开始 ,物理 学 家 一 致 认 为 
世界 上 没有 磁 单 极 。 

到 了 1931 FR AR MRK (Dirac) BHA WES. 
他 有 一 个 非常 巧妙 的 想法 。 他 觉得 如 果 世 界 有 一 个 磁 单 极 , 当然 
磁 单 极 是 很 少 的 ,但 只 要 有 一 个 的 话 , 就 可 以 解释 为 什么 世界 上 
所 有 的 电荷 都 是 基 子 化 的 。 就 是 说 , 电 的 单位 要 人 么 是 e, 要 人 么 是 
2e, 要么 是 3e,4e……… ,没有 一 个 在 e 和 ?2e 或 2e 和 3e 之 间 的 电 
荷 。 他 的 这 个 想法 很 简单 。 我 在 这 里 介绍 的 方法 跟 狂 拉克 当时 
想 的 方法 不 一 样 ,因为 我 们 要 通过 它 来 引进 纤维 从 的 裕 念 。 而 这 
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个 想法 事实 上 比 狂 拉 克 当 时 的 想法 反而 来 得 更 简单 。 如 果 存 在 
磁 单 极 , 要 研究 它 阶 近 的 电 的 作用 , 例如 电子 的 运动 , 就 必须 写 出 
磁 单 极 的 量子 力学 的 运动 方程 , 邵 薛 定 得 方程 


JEO- eA) y= Ego 


这 个 户 - cA 就 是 前 面 提 到 多 次 的 , 只 是 取 c= 1 的 单位 。 因 此 很 重 
要 的 一 点 ,就 是 有 了 磁 单 极 , 要 想 了 解 它 周 围 电子 的 运动 ,就 必须 
先 了 解 这 个 A 是 什么 ? 4 就 是 它 的 电磁 势 。A 的 定义 是 A 的 旋 
度 等 于 磁场 (强度 ), 这 个 磁场 (强度 ) 当 然 是 知道 的 ,就 是 gR/r’. 
所 以 现在 第 一 步 要 把 这 方程 解 出 来 , 然后 可 以 根据 这 个 方程 研究 
电子 在 磁极 附近 的 运动 。 狄 拉克 做 了 一 下 , 发现 A 不 可 能 在 每 个 
地 方 都 没有 奇 点 ,4A 要 有 一 系列 的 奇 点 ,这 一 系列 的 奇 点 是 一 连 串 
的 ,所 以 那 时 叫 奇 点 线 。 这 是 狄 拉克 在 1931 年 引进 来 的 概念 。 如 
果 我 们 对 这 个 概念 分 析 一 下 ,就 会 接近 于 纤维 从 的 概念 。 

现在 先 来 证 明 为 什么 必定 有 奇 点 线 。 证 明 是 很 简单 的 。 如 
#6 Mas, EEE e 旁边 画 一 个 球 。 如 果 能 找 一 个 A, 这 个 A 


m 6 


SEF AA HAR 


1 = 
Fle Ay y= Ep 


-vxA=H 
命题 ;如果 g 天 0, 则 A, 一定 在 
某 一 个 球 上 有 奇 点。 

EA: 中 Adr 
$ Ada = it 
O= 0, - p= 41g #0 TE 
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是 没有 奇 点 的 , 那 随便 画 一 个 纬度 , 把 上 面 的 一 抉 叫做 a 帽子 ， 
下 面 的 一 块 叫 B 帽子。 在 a 帽子 上 , A 没有 奇 点 ,所 以 可 以 用 斯 
托 克 斯 定理 算出 磁 通 量 Q.; 同 样 在 8 帽子 上 也 没有 奇 点 , 也 可 以 
用 斯 托 克 斯 定理 算出 磁 通 量 Q. ER 
相 减 , 当然 左边 等 于 零 。 右 边 就 是 a 的 
磁 通 量 减 去 8 的 磁 通 量 。8 的 磁 通 量 是 
向 上 的 , 负 的 8 的 磁 通 量 是 向 下 的 , 所 以 
两 个 一 减 就 是 整个 向 外 的 磁 通 量 , 这 刚好 
等 于 dng, 不 等 于 零 。 所 以 我 们 得 到 了 和 零 
等 于 一 个 不 为 零 的 东西 。 这 是 不 可 能 的 ， 
这 就 证 明 刚才 的 假设 是 不 对 的 。 换 句 话 Bs Fae 
说 , A 必须 有 个 奇 点 。A, 在 这 个 两 个 帽子 加 起 来 的 球面 上 必须 
有 个 奇 点 .而 球 的 大 小 可 以 随便 取 , 每 个 球面 上 都 有 一 个 奇 点 ,所 
以 点 加 起 来 就 有 一 条 奇 点 线 ( 见 图 3)。 关 于 这 个 问题 的 分 析 , 吴 
大 上 峻 和 杨振宁 在 《物理 评论 》D16,1018(1977) 上 有 有 一 个 讨论 。 
可 是 , 磁 单 极 附近 是 没有 奇 点 的 , 因为 磁 单 极 附近 是 球 对 称 
的 ,所 有 方向 者 一样。 所 以 , 这 个 奇 点 是 人 为 的 ,也 可 以 说 是 唐人 
自 扰 。 事 实 上 ,这 问题 是 大 家 在 中 学 念书 时 就 很 了 解 的 。 如 图 4 
所 示 , 假如 这 个 球面 是 地 球 的 表面 , 要 在 地 球面 上 取 一 个 坐标 系 ， 
璧 如 说 经 度 和 纬度 。 经 度 和 纬度 是 个 很 好 的 坐标 系统 , 只 是 有 个 
缺点 , 就 是 它 有 奇 点 , 因为 北极 和 南极 在 此 坐标 系 中 显得 非常 特 
别 。 有 一 个 拓扑 学 的 定理 ,就 是 在 球面 上 不 可 能 有 一 个 二 维 的 从 
标 系统 , 其 中 每 一 点 都 不 是 奇 点 。 不 必 一 定 取经 度 和 纬度 , 可 以 
随便 取 , 但 至 少 有 一 个 奇 点 。 地 球 表面 是 没有 奇 点 的 , 所 以 刚才 
所 讲 的 北 家 和 南极 , 也 是 人 为 的 奇 点 。 那 么 怎么 解决 这 个 问题 
呢 ? 数学 家 对 此 已 经 了 解 得 很 清楚 了 , 问题 不 在 于 地 球 有 没有 奇 
点 。 地 球 上 是 没有 奇 点 的 。 问 题 出 在 你 只 要 一 个 坐标 系 。 如 果 
和 266 . ` 
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只 要 一 个 坐标 系 , 那 就 要 出 奇 点 ;如 果 你 有 两 个 坐标 条 , 就 不 一 定 
出 奇 点 。 壁 如 说 ,如 图 4 所 示 , 你 把 上 面 的 橡皮 膜 画 上 坐标 , 把 它 
拉 开 , 复 盖 在 上 半球 , 比 上 半球 还 大 一 些 。 另 外 拿 一 个 落 膜 也 画 
EES, 拉 开 复 盖 在 下 半球 上 , 这 样 就 有 个 双 坐 标 系 。 在 北半球 
有 个 很 好 的 坐标 系 , 在 南半球 也 有 个 很 好 的 坐标 系 , 在 赤道 附近 
有 两 个 坐标 系 。 一 点 有 两 个 坐标 系 , 并 不 是 一 个 困难 的 问题 , 只 
要 这 两 个 坐标 系 之 间 的 变换 是 很 清楚 的 。 这 样 就 把 奇 点 问题 解 
REET. ABA, CARPE REAR YE? 这 可 如 法 泡 制 ,我 们 不 
要 找 一 组 电磁 势 A., 而 是 找 两 组 电磁 势 。 只 找 一 组 就 必然 出 现 
奇 点 线 。 这 两 组 电磁 势 ,如 何 找 呢 ? 必 须 分 成 两 块 ,如 图 5 所 示 ， 
分 成 两 个 圆锥 , 一 个 向 上 , 一 个 向 下 。 向 上 的 圆锥 的 上 部 区 域 用 


~ 


图 4 奇 点 线 的 消除 Bs 截面 的 概念 


实 线 表示 , 叫做 a 区 域 , 向 下 的 圆锥 的 下 部 区 域 用 碰 线 表示 , 叫 

Kb ER. Æa 区 域 中 取 矢 势 A,, 在 5 RMPREBA, RB 

在 a 区 域 中 没有 奇 点 ,如 果 延 伸 到 8 区 域 就 要 出 现 奇 点 。 婚 然 
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BATH, 在 中 间 厅 道 附近 就 要 重合 。 两 个 区 域 中 的 秋 执 { 雪 分 
量 ) 分 别 为 


Ri: (Ae)? = (1 ~ cos?) 


rsing 


a t> 8E 
R,: (Aa) angl l + e88) 


在 重 委 区 内 这 两 个 都 是 正确 的 矢 势 , 它们 的 旋 度 是 同一 个 磁场 。 
为 而 两 个 天 势 的 旋 度 之 善 为 零 , 亦 即 两 个 和 失势 之 差 是 无 旋 度 的 。 
根据 一 个 简单 的 数学 原理 , 无 旋 度 的 量 一 定 是 个 梯度 , 即 可 写成 


(A,).-CA,),=4, a=2g¢. 


有 具体 计算 一 下 , 发现 x =2gg, p RAMA. REERERAES 
出 来 : 


sip - eA Yo + Vp. = Ey. 
le, lay = 
Im eA’) d+ Vib Ey, 


ab YS BRE A) RR eR ED, A R E G E E 
BABLA— HR, EINER. HERA THER 
写 出 来 以 后 ,就 立刻 发 现 一 件 事 情 , 这 就 是 两 个 方程 的 差 是 一 个 
梯度 。 这 蚌 因 为 刚才 讲 过 的 , 这 两 个 矢 势 AL Al 的 差 是 一 个 梯 
度 。 这 个 概念 就 是 当初 韦 耳 在 1922 年 所 讨论 的 。 在 此 请 形 之 
下 ,立刻 就 发 现 , 如果 两 个 方程 的 差 是 一 个 梯度 , 则 两 个 波 函 数 差 
一 个 相位 因子 , 妈 两 个 区 域 的 波 函 数 之 间 的 关系 就 是 相位 因子 的 
关系 。 
RAW p = Sp S=e™=eP He” g=eg 

这 组 方程 式 就 是 规范 原理 ,最 早 写 这 个 规范 的 就 是 韦 耳 。 这 里 的 


“就 是 刚才 的 a, 所 以 指数 上 就 是 ;2egy8,y 是 方位 前 。 这 里 得 到 
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一 个 基本 观念 , 写 在 方 框 里 面 ,就 是 围绕 在 一 个 电子 周围 , 波 函 数 
不 能 写成 一 个 , 只 写 一 个 就 雯 出 奇 点 。 要 当 或 两 个 波 函 数 ,一 个 
在 下 面 的 区 域 , 一 个 在 上 面 的 a 区 域 ,而 在 重合 的 区 域内 是 通 
过 一 个 相位 因子 把 它们 连 在 一 起 的 , 就 是 这 个 S。 两 个 不 同 的 波 
函数 在 重 全 区 域 用 一 个 相位 因子 把 它 联系 起 来 ,这 个 观念 就 是 纤 
维 从 的 观念 , 数学 家 叫 它 截面 。 如 果 我 绕 赤 道 走 一 圈 的 话 , 由 于 
赤道 完全 在 a 里 面 (也 完全 在 5 里面 ), 波 酒 数 又 回 到 原来 的 值 ， 
即 S 绕 一 图 也 要 回 到 原来 的 值 。S = ez 一 , 绕 一 轿 方 位 角 要 增加 
2r, 即 p 增 加 2x 就 必须 回 到 原来 的 值 ,这 个 充分 条 件 是 2eg = 
整数 ( 见 表 7), 这 就 是 狄 拉克 当时 的 一 个 基本 公式 。 由 此 会 式 可 
知 e 必须 是 1/2g HERE, 这 样 就 得 到 狄 拉克 的 基本 想法 假 
如 有 一 个 磁 单 航 , 则 所 有 电荷 都 是 一 个 最 小 电荷 的 整数 倍 。 这 个 
想法 再 发 展 下 去 ,就 可 以 建立 一 个 不 是 波 函 数 的 希 尔 伯 特 空间 ， 
而 是 一 个 波 截面 的 希 尔 伯 特 空间 。 只 要 引进 这 观念 之 后 ,就 可 以 
把 以 前 波 函 数 的 概念 推广 到 波 截 面 的 观念 ,这 个 推广 现在 文献 上 
已 经 有 了 ,在 此 不 再 讨论 了 。 


= 7 


办 和 的 单 值 性 


+S 的 单 值 性 
24 =2eg = EH OKRA 


再 讨论 一 下 这 与 纤维 具有 什么 关系 ,以 及 什么 叫 平凡 的 纤维 

从 ,什么 叫做 不 平凡 的 纤维 从 。 图 6a 是 个 图 简 子 ,这 岂 做 平凡 的 

纤维 从 。 图 6b 32 3B E G Hi ( Moebius) ir, 是 一 个 不 平凡 的 纤维 

从 ,数学 家 叫做 最 简单 的 不 平凡 纤维 其 。 缪 毕 乌 斯 带子 就 是 把 一 

条 带子 的 两 端 一 正 一 反 连 接 起 来 而 成 的 带子 。 图 6a 中 的 这 个 图 

柱 体 可 以 把 很 多 直 的 松子 绕 成 一 束 ,所 以 叫做 纤维 众 。 因 为 它 是 
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好 好 地 连 起 来 的 , 所 以 叫 平凡 纤维 
其 。 不 平凡 的 纤维 从 也 是 把 很 多 直 
的 棍子 捆 起 来 , 不 过 在 后 边 是 把 它 扭 <> 
了 一 下 再 连接 起 来 , 这 就 叫 不 平凡 的 
纤维 从 。 平 凡 的 纤维 从 和 不 平凡 的 
纤维 从 的 差别 是 什么 呢 ? 如 果 沿 虚 t 
线 切 开 , 两 个 带子 就 都 制 成 两 个 纸 a 平凡 纤维 从 
片 ,这 个 带子 的 两 个 纸 片 跟 那 个 带子 
的 两 个 纸 片 是 分 不 清 的 。 所 以 平凡 ay 
的 纤维 从 和 不 平凡 的 纤维 从 的 差别 er 
不 在 这 里 。 那 么 ,在 什么 地 方 呢 ? 是 
在 它们 接触 的 地 方 。 换 句 话说 , 一 个 | 【不 平凡 纤维 从 
纤维 从 最 基本 的 性 质 , 不 在 它 的 某 些 
部 分 , 而 是 在 它 的 连接 方式 上 。 如 果 
接 起 来 好 好 地 并 不 奇怪 ,就 叫做 平凡 的 纤维 从 。 如 果 接 起 来 的 时 
候 要 把 它 扭 一 下 ,就 成 了 不 平凡 的 纤维 从 。 

那么 纤维 从 跟 磁 单 极 有 什么 关系 呢 ? 这 关系 是 很 清楚 的 。 
在 通常 波 函 数 的 情况 里 , 璧 如 说 氧 原子 里 的 波 函 数 , 这 是 个 普通 
的 波 函 数 。 如 果 把 它 看 成 是 上 面 一 个 和 下 面 一 个 波 画 数 接 起 来 
的 话 , 那 在 接触 的 地 方 , 它 的 gp 各 是 一 样 的 : p= 内。 可 是 如 
有 磁 单 极 的 话 , 那 这 个 磁 单 极 不 仅 是 个 波 函 数 , 而 且 是 波 截面 ,所 
以 在 接 桦 的 地 方 不 是 内 = p, 而 是 p = Sp, S SRE AYER 
AX, S 不 能 是 1。 所 以 , 这 两 种 情况 是 不 一 样 的 。 通 过 这 样 的 
想法 , 就 可 以 知道 为 什么 从 数学 的 观点 讲 起 来 , REAR AY (ALA 
电磁 场 的 问题 都 是 纤维 从 。 在 没有 磁 单 极 时 , 是 个 平凡 的 纤维 
从 ,因为 它 的 接 恬 是 1。 有 了 磁 单 极 时 , 因为 它 的 接 榨 S 不 等 于 1, 
所 以 是 不 平凡 的 纤维 从 。 不 平凡 的 纤维 此 这 两 年 在 物理 学 中 有 
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很 重要 的 发 展 , 因为 大 家 引进 了 广义 规范 场 以 后 ,就 发 现 虽然 普 
通 的 电磁 学 是 一 个 平 册 的 纤维 从 ,而 在 一 个 比较 广 闵 的 , 比较 广 
泛 的 规范 场 里 不 可 避免 要 产生 不 平凡 的 纤维 从。 最 近 这 两 年 , 有 
个 新 名 词 叫 做 瞬 子 , RSET HARE. RPE ae 
海 的 复旦 大 学 .在 北京 .在 合肥 也 都 有 好 多 人 在 研究 。 它 的 前 途 
如 何 , 因 有 许多 奥妙 还 未 研究 出 来 ,所 以 现在 无 法 预测 。 

总 的 说 起 来 ,规范 场 的 观念 是 从 电磁 学 来 的 。 而 电磁 学 是 由 
四 个 主要 实验 总 结 出 来 的 ,是 通过 实验 ,得 出 四 个 定律 。 这 四 个 
定律 由 麦克 斯 韦 把 它 数学 化 。 把 这 个 数学 化 的 观念 再 去 想 一 下 ， 
就 发 现 它 是 个 相位 因子 的 想法 。 通 过 相位 因子 的 想法 , 最 后 得 到 
了 普遍 的 规范 场 的 想法 。 这 些 想法 每 一 步 ,都 是 因为 想 把 物理 现 
象 用 数学 语言 描述 出 来 这 个 基本 要 求 促使 我 们 这 样 做 的 。 数 学 
家 研究 纤维 从 已 经 有 4 FT, 他 们 想法 的 起 源 与 实际 的 物理 现 
象 是 一 点 关系 也 没有 的 。 但 目前 绝 大 多 数 物理 学 家 都 认为 规范 
场 和 纤维 从 的 观念 引入 到 物理 中 来 是 一 个 大 家 都 已 接受 的 事实 。 
关于 这 一 点 ,我 常常 觉得 这 是 很 可 以 使 我 们 反省 或 使 我 惊讶 的 一 
件 事情 。 
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磁 单 极 理论 进展 (1978) 


一 一 在 东京 第 19 次 国际 高 能 物理 会 议 上 的 报告 


本 文 原 载 (第 19 次 国际 高 能 物理 会 议 录 》, 东京 ,1978。 
中 译文 载 ( 大 学 物理 》,1985 年 第 8 期。 译 者 戴 显 喜 , 夏 道行 
校 。 


这 是 关于 磁 单 极 理论 最 近 某 些 工 作 的 简短 综述 , 所 取得 的 进 
展 归 困 于 某 种 观念 的 引进 。 这 种 观念 将 时 空 分 为 若干 个 区 域 ,从 
而 消去 奇 性 弦 。 这 个 观念 是 十 分 简单 的 , 并 将 首先 加 以 讨论 。 


CA) 如何 消除 奇 性 蓄 


磁 单 极 就 是 磁 荷 。 虽 然 磁 单 极 的 概念 必然 在 经 典 物理 中 , 在 
电学 和 磁 学 的 早期 就 讨论 过 , 但 是 现代 的 讨论 还 要 追溯 到 1931 
年 , 在 狄 拉克 (Dirac) 的 一 篇 重要 文章 了 中 。 他 指出 量子 力学 中 的 
磁 单 极 显示 出 某 些 附加 的 而 且 微 妙 的 特征 , 特别 二 与 强度 为 g 
的 磁 单 极 一 起 存在 时 , 电荷 和 磁 荷 必须 在 量子 力学 中 被 量子 化 。 
我 们 将 用 几 分 钟 的 时 间 对 这 个 结果 给 出 一 个 新 的 推导 。 

如 果 人 们 要 揪 写 磁 单 极 场 中 一 个 电子 的 波 函 数 , TR R 
单 极 周围 的 撩 势 A。 狭 拉克 选择 一 个 具有 奇 性 弦 的 矢 势 。 如 果 
我 们 证 明 下 列 定 理 @, 这 样 的 奇 性 强 的 必要 性 就 是 显然 的 。 

定理 ”考察 置 于 原点 的 强度 为 g0 的 磁 单 极 , 并 考察 一 转 
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绕 原 点 .半径 为 R ERT, SNE — TERI LEE 
势 A。 

这 个 定理 用 以 下 方式 容易 获得 证 明 。 如 果 有 一 个 无 奇 性 的 
A, 我们 考察 环 积分 ， 


faar 
围绕 着 如 图 1 所 示 的 纬度 圈 , 由 斯 托 克 司 (Stokes) 定 理 , 这 个 球 


路 积分 等 于 通过 a 球 冠 的 总 的 磁 通 
Ho 


$ Ada" = 0, (1) 


相似 地 我 们 可 以 对 8 球 冠 运用 斯 托 
克 司 定理 , 得 到 : 


$ Ade = Q, (2) 


p 心 ， 
这 里 2. M2, 是 向 上 通过 球 冠 a 和 有 为 R Sam. SEMNA 


的 总 磁 通 量 , 两 者 都 以 纬度 图 为 边 分 为 两 个 球 冠 a Ht Bo 
界 。 将 这 两 个 方程 相 减 , 我们 得 到 


0= 12,- 2, (3) 


它 等 于 通过 球面 向 外 的 总 的 磁 通 量 , 后 者 应 等 于 4rg 天 0。 因 此 ， 
我 们 导致 了 分 盾 。 证 明了 这 个 定理 之 后 , 我们 考察 任意 R 的 博 
况 。 从 而 得 出 结论 :描写 磁 单 极 磁场 的 矢 势 必须 有 一 个 或 儿 个 奇 
性 弦 。 

但 是 ,我 们 知道 ,围绕 磁 单 极 的 磁场 是 没有 奇 性 的 ,这 暗示 奇 
性 弦 不 是 一 个 实质 的 物理 困难 。 诚 然 , 这 种 情况 使 人 们 回忆 起 人 
们 在 使 球面 参数 化 时 所 届 到 的 问题 。 我 们 经 常 运用 的 经 纬度 坐 
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标 系 , 就 不 是 无 奇 性 的 。 它 在 南极 
和 北极 有 奇 点 。 但 是 , 球面 显然 没 IE 
有 奇 性 。 我 们 通常 用 类 似 于 图 2 所 
示 的 方法 来 处 理 这 种 情况 。 我 们 考 
察 一 个 确定 好 坐标 的 橡皮 薄膜 , 将 
它 伸张 并 由 上 面 复 盖 下 来 , Ew | 
盖 着 比 北半球 更 多 一 些 的 球面 ef 
样 地 , 我们 考察 另外 一 个 已 确定 好 A 
坐标 的 橡皮 薄膜 , 使 它 伸张 并 由 下 
而 上 地 卷曲 起 来 , 覆盖 着 比 南半球 里” SRS RIMS 
更 多 的 球面 。 现 在 , 我 们 有 双重 坐标 系 去 描写 球面 上 的 点 。 在 补 
每 个 薄膜 所 覆盖 的 区 域内 , 这 种 描述 是 解析 的 。 如 果 在 伸张 和 卷 
曲 的 过 程 中 没有 使 用 过 暴力 的 话 , 交 悟 的 区 域 将 被 两 个 薄膜 所 履 
盖 。 人 们 有 通过 一 个 解析 的 非 零 的 雅 科比 (Jacobi) 式 可 相互 转换 
的 两 个 坐标 系 。 这 双重 坐标 系 是 使 
球面 参数 化 的 完全 满意 的 方式 。 
仿照 这 个 观念 ,我们 现在 在 磁 单 
极 问题 中 , 通过 将 空间 分 为 两 个 区 域 
而 驱除 奇 性 纺 。 我 们 将 称 图 3 中 原 
点 之 外 在 下 负面 的 点 的 全 体 为 区 域 
R,。 相 似 地 , 我们 将 称 原点 之 外 在 上 
锻 面 以 下 的 点 的 全 体 为 区 域 R.。 这 
两 个 区 域 的 联合 ,给 出 原点 以 外 所 有 图 3 将 磁 单 极 外 的 空间 划分 
WHA. ERP 我 们 将 取 A 为 只 有 ”为 相互 交 得 的 区 域 Re MR 
一 个 分 量 一 “方位 角 分 量 不 为 零 的 形式 。 


(A,). = CAs), =O 


Ry 
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(Ae). = (1 - 088) (4) 
rsin 


重要 的 是 注意 到 下 面 一 点 :这 个 矢 势 在 R 区 域 中 处 处 无 奇 点 。 
相似 地 ,在 R 区域 中 ,我 们 取 矢 势 为 


(A,),= (Ae), =0 


(Ae), = G55 U + cosd) (5) 
它 在 区 域 R 中 无 奇 点 。 容 易 证 明 , 这 两 个 矢 势 中 的 任何 一 个 的 
旋 度 都 正确 地 给 出 磁 单 极 的 磁场 。 


在 交 生 的 区 域 , 由 于 两 组 矢量 都 具有 同样 的 旋 度 , 它们 的 差 
必须 是 无 旋 的 ,因而 必须 是 一 个 梯度 。 实 际 上 一 个 简单 的 计算 指 
出 

(Ae ~ (A,)}.=4,a Ha =2¢9 (6) 


g 是 方位 角 。 因 而 在 磁 单 极 场 中 的 一 个 电子 的 藤 定 请 
(Schrédinger) HEA 
(pe Ait Vp= Ep ERA 


sp eA yt Ve, = EQ, 在 R, 内 


其 中 和 加 分别 为 两 个 区 域 中 的 波 函 数 。 在 这 两 个 方程 中 ,两 
个 迁 势 仅 相 差 一 个 梯度 , 由 这 一 事实 ,根据 热 知 的 规范 原理 我 们 
TA: pe 和 由 一 个 相 因 子 变换 所 联系 l 

g= Sp, S=expliea) (7) 
或 p = [exp(2igg)] p q=eg (8) 


沿 着 完全 在 R, 内 的 赤道 , p 是 单 值 的 。 同 理 , 因为 赤道 也 完全 
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在 R, 中 ,围绕 着 赤道 , y 也 是 单 值 的 。 因 而 , 当 人 人 们 绕 赤 道 一 周 
AY, S 必须 回复 到 原始 的 数值 , 这 意味 着 狄 拉克 的 量子 化 条 件 : 
2q= BR (9) 
截面 的 项 尔 伯 特 (Hilbert) 52/5] : 

两 个 y, 在 区 域 R, AR SHAY Hye EZERRE MK 
足 变 换 条 件 (8), 数学 家 们 称 它们 为 截面 。 我 们 者 到 围绕 着 磁 单 
极 的 电子 波 函 数 不 是 通常 的 波 尔 数 ,而 是 一 个 截面 。 我 们 将 称 这 
些 为 波 截 面 。 

不 同 的 波 截 面 (例如 , 属于 不 同 的 能 量 ) 显 然 满足 同 祥 的 砷 有 
相同 g 的 变换 条 件 (8)}。 由 这 个 定义 出 发 ,发展 了 截面 的 希 尔 信 
特 空间 的 概念 。 

进而 人 们 自然 地 作出 对 通常 球 谐 函 数 Yw 到 醚 单 极 谐 和 函 
BY ATES. 

截面 和 磁 单 极 谐 和 函数 等 的 概念 本 质 上 与 区 域 R, MR, 所 
选取 的 特殊 分 法 无 关 , 意 识 到 这 一 点 是 重要 的 。 实 际 上 ,如果 我 
们 将 空间 分 为 两 个 以 上 区 域 , 它们 并 无 本 质 上 的 改变 。 

磁 单 极 谐 和 函数 的 性 质 , 包括 Yw 中 量子 数 m 和 9 之 间 非 
常 有 趣 的 对 称 性 , 在 文献 时 中 曾 加 以 讨论 。 


(B) e 和 静止 磁 单 极 芭 的 相互 作用 


利用 磁 单 极 谐 和 函数 , 不 难 使 在 一 无 穷 重 的 磁 单 极 g 的 场 中 
电子 的 狄 拉 克 方 程 分 离 变 量 ( 因 式 分 解 ), 波 函数 的 径 向 部 分 呈现 
出 以 前 曾 分 析 过 的 困难 @, 利用 一 个 对 电子 的 奉 加 小 磁 矩 克服 这 
个 困难 ,人 们 得 到 e 一 g 系统 的 散射 振幅 和 束缚 态 吧 。 其 他 关于 
解决 这 一 困难 的 方法 的 讨论 在 参考 文献 图 、 加 中 可 以 找到 。 

e 一 g 体系 具有 无 穷 多 的 束缚 态 。 正 如 加 中 所 讨论 的 , 这 可 
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能 意味 着 围绕 磁 单 极 存 在 一 个 正 负 电子 对 的 等 离子 体 , (中 中 的 
IX ) 提 出 一 个 有 趣 的 但 是 国难 的 .并 且 尚 未 被 探究 过 的 河 题 。 


(C) 相互 作用 的 e 一 g 电磁 场 的 经 典 拉 格 朗 日 量 


这 个 间 题 曾 首先 由 狄 拉克 于 1948 年 讨论 过 , H FATER A 
缘故 , 狄 拉 克 的 文章 非常 难 理解 。 利 用 前 面 讨论 的 消除 奇 性 弦 的 
方法 , 问题 就 显得 明朗 化 了 , 并 找到 一 个 非常 简单 的 拉 格 朗 日 
2°, 它 有 一 个 特别 有 趣 的 特征 , 在 那里 , 作用 量 积分 仅 对 模 
4neg 来 说 是 可 定义 的 ,这 一 点 狄 拉 克 就 已 经 知道 了 。 


(D) egy 相互 作用 的 二 次 量子 化 理论 


这 个 问题 也 曾 被 犹 拉 克 首 次 讨论 过 , 夏 道 行 曾 用 路 径 积 
分 开始 提出 对 它 的 一 个 二 次 量子 化 方案 。 接 着 文献 了 对 同一 问 
BER he. 它 基于 利用 库仑 规范 下 场 论 的 二 次 量子 化 的 
oe 一 y 相互 作用 通常 公式 加 以 推广 。 我 们 回忆 起 库仑 规范 的 特征 
是 在 理论 中 人 奴 出 现 横 光 子 的 变量 , 而 “ 纵 场 " 已 被 消除 。 对 
e 一 g 一 y 的 情况 , 发 现 适 当 的 推广 是 库仑 规范 。 没 有 奇 性 纺 的 
一 g 一 7 相互 作用 的 二 次 量子 化 理论 正在 发 展 。 
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建造 友谊 桥梁 的 责任 (1979) 


本 文 原 载 香港 《七 十 年 代 ),1979 年 4 月 号 。 附 有 该 刊 
编者 按 : 这 是 杨振宁 先生 在 全 美 华人 协会 、 全 美 各 界 华人 和 
美 中 友 协 合 办 的 欢迎 邓小平 副 总 理 的 宣 会 上 的 讲话 。 宣 会 
于 1 月 30 BREF RAST. 


邓 副 总 理 . 邓 夫人 ,各 位 贵宾 ; 

我 代表 全 美 华人 协会 和 全 美 各 界 华人 热烈 欢迎 你 们 光临 这 
PES! 

为 了 写 今 天 这 个 短 短 的 讲 词 ,我 花 了 很 多 的 时 间 , 稿 纸 一 张 
一 张 地 都 被 送 到 字 纸 繁 里 面 去 。 这 使 我 想起 40 多 年 前 的 一 个 类 
似 的 经 验 。 那 时 候 我 在 北京 崇 德 中 学 初中 念书 。 为 了 参加 中 山 
会 园 里 面 的 初中 生 演讲 竞赛 , 记得 我 非常 紧张 , 好几 个 晚上 不 能 
睡觉 。 我 的 讲 题 是 4 中 学 生 的 责任 ) 一 一 那 是 一 二 … 九 .一 二 ' 一 六 
的 时 代 。 

中 美 建 交 和 和 邓 副 总 理 的 访问 是 近代 史上 的 分 水 岭 性 的 发 展 。 
国际 关系 从 今 开始 了 新 纪元 。 美 中 两 国 的 学 术 .文化 和 商业 旅游 
等 一 切 交流 都 将 大 大 扩展 。 我 们 全 美 华人 家 庭 团 聚 的 机 会 也 将 
大 大 增加 。 

为 了 庆祝 中 美 建交 , 为 了 庆祝 邓 副 总 理 和 各 位 责 宾 的 访问 ， 
我 们 和 美 中 友 好 协会 合 办 了 今天 的 宴会 。 我 们 特别 要 感谢 邓 副 
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总 理 接受 了 我 们 的 邀请 。 邓 副 总 理 :你 的 光临 使 得 在 座 的 500 位 
主人 每 人 都 感到 他 自己 也 在 中 美 建交 这 个 划时代 的 历史 事件 中 
户 了 少许 的 力量 ,也 在 美 中 两 大 民族 间 的 友谊 桥梁 的 建筑 工程 中 
放 上 了 几 块 小 小 的 基石 ! 

美 中 建 交 是 符合 两 国人 民 的 利益 ,符合 亚洲 人 民 和 世界 人 民 
的 利益 ,符合 历史 潮流 的 发 展 的 。 所 有 中 国人 都 同意 只 有 一 个 中 
国 ,而 台湾 省 是 中 国 的 一 部 分 。 这 是 四 千年 中 国 历史 所 孕育 出 来 
的 观念 。 台 湾 和 中 国 大 陆 有 共同 的 语言 共同 的 文化 。 在 未 来 的 
极度 竞争 性 的 世 局 里 面 ,台湾 不 可 能 不 和 大 陆 有 共同 的 命运 。 我 
们 呼吁 台湾 省 的 每 一 个 人 , 为 了 他 们 自己 和 他 们 子孙 的 长 远 利 
益 , 都 能 掌握 住 历史 的 动态 和 他 们 自己 对 历史 的 责任 而 为 统一 工 
作 做 出 贡献 。 

中 美 两 国 领导 人 自 1971 年 以 来 为 两 国 建交 做 了 许多 工作 。 
全 世界 人 民 都 要 感谢 他 们 。 他 们 的 报酬 将 是 历史 所 必然 给 予 他 
们 的 卓 克 和 勇气 的 正面 评价 。 

我 们 在 美 华人 有 150 多 年 的 历史 。 这 150 多 年 间 曾 经 经 过 
血泪 的 ,沉痛 的 经 验 , 也 曾 对 美国 社会 的 发 展 作 出 了 巨大 的 贡献 。 
横断 美洲 大 陆 的 铁路 干线 的 修建 就 同时 是 我 们 的 血泪 忠和 扩大 
贡献 的 例子 。 今 天 美 华人 十 继续 我 们 对 美国 社会 发 展 的 贡献 。 
我 们 散居 全 美 各 地 ,这些 年 来 我 有 机 会 和 各 地 华人 社会 作 了 广泛 
的 接触 。 我 知道 得 很 清楚 , 绝 大 多 数 美 华人 士 都 是 热烈 地 支持 美 
中 建交 的 , 像 《 纽 约 时 报 } 上 月 所 报道 的 那样 。 

我 们 深 深 知道 因为 我 们 同时 扎根 于 中 美 两 太 民 族 的 文化 ,我 
们 对 增进 两 国 闻 的 友好 和 了 解 肩负 着 特别 的 责任 。 在 今天 这 个 
场合 ,全 美 华人 协会 和 全 美 各 界 华 人 重申 我 们 将 继续 为 建造 两 大 
民族 间 的 友谊 桥梁 尽 我 们 每 一 个 人 的 责任 。 我 们 知道 没有 这 座 
桥梁 ,世界 不 可 能 有 真正 的 和 平 与 安定 。 
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几何 学 和 物理 学 
一 一 在 耶路撒冷 爱 因 斯 坦 诞 展 100 周年 纪念 会 (1979 年 3 月 ] 上 
的 演讲 


A XH To Fulfill a Vision, ed. Y. Ne'eman. (Reading, 
Mass: Addison— Wesley, 1981.) 中 译文 载 《 世 界 科学 译 刊 》， 
1979 年 第 11 期 。 译 者 范 岱 年 。 


在 这 个 20 世纪 最 伟大 的 物理 学 家 的 百年 谴 展 纪念 会 上 讲 
话 , 我 感到 十 分 荣幸 。 

我 讲演 的 题目 是 几何 学 和 物理 学 。 几 何 学 是 一 门 起 源 于 对 
形状 和 大 小 作 定 量 研究 的 科学 。 几 乎 在 所 有 的 文化 中 , 人 类 都 迷 
恋 于 几何 学 。 这 或 许 是 人 们 认为 几何 结构 在 艺术 中 起 着 重要 作 
用 的 一 个 基本 理由 , 我 们 已 从 夏 皮 罗 (Shapiro) 教 授 昨天 的 有 趣 
的 讲话 中 知道 了 这 一 点 。 斤 和 何 结构 也 在 物理 学 定律 中 起 着 重要 
的 作用 ,这 是 一 个 众所周知 的 事实 , 虽然 关于 这 件 事 的 准确 理由 
并 没有 被 真正 理解 。 今 天 十 午 ,我 想 向 大 家 描绘 一 下 几何 学 在 当 
代 物 理学 中 所 起 的 错综复杂 的 作用 。 

爱 因 斯 坦 (Einstein) 在 他 1946 年 的 《自述 ?中 曾 说 ， 


在 我 的 学 生 时 代 , 最 使 我 着 迷 的 课题 是 束 克 斯 韦 (Maxwell) 
的 理论 。 这 理论 从 以 超 距 作用 力 过 渡 到 以 场 作为 基本 变量 ,从 
而 使 它 成 为 革命 性 的 理论 。 
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用 今天 的 符号 来 写 , BBA Bz: 
E-4xp 库仑 定律 
.了 =0 高 斯 定律 
VXH=42j/+E ”安培 定律 


TxE=—H 法 拉 第 定律 

这 些 定律 的 经 验 基础 是 物理 学 家 从 18 世纪 后 半 叶 开始 的 几 
平一 个 世纪 内 所 作 有 关 电 和 磁 的 基本 实验 推导 出 来 的 。 由 于 熟 
悉 这 些 定律 ,法 拉 第 (Faraday, 1791 一 1867) 得 以 创造 出 力 钱 的 几 
何 概念 和 场 的 概念 。 法 拉 第 是 一 位 具有 深刻 的 直觉 能 力 的 实验 
物理 学 家 , 但 他 不 太 精 通 数 学 , 并 没有 用 数学 语言 写 出 他 关于 电 
磁 的 概念 。 关 于 他 , AWE (Helmholtz) ¥ AB: 


这 么 大 量 的 普遍 定理 , 它们 的 有 条 理 的 推导 需要 最 高 度 的 
数学 分 析 能 力 , 可 是 他 部 赁 一 种 直观 , ERE HT EE, HT 
一 个 简单 的 数学 公式 竟然 发 现 出 来 ,这 是 十 分 令 人 惊讶 的 。 


虽然 法 拉 第 发 明了 场 概 念 ,但 是 发 明 “ 场 论 ” 这 个 术语 的 荣 
誉 , 却 属 于 麦克 斯 书 (1831 一 1879)。 在 1865 年 , 麦克斯韦 发 表 了 
一 篇 论文 , 它 理应 被 认为 是 上 个 世纪 物理 学 中 最 伟大 的 一 篇 论 
文 。 论 文 的 题目 是 :电磁 场 的 动力 学 理论 )。 其 中 的 两 段 如 下 : 


因此 我 提出 的 理论 可 以 称 为 电磁 场 理 论 , 因为 它 必 须 处 理 
电 体 和 磁体 的 邻近 空间 , 它 也 可 以 称 为 动力 学 理论 , 因为 它 假定 
在 那 种 空间 中 有 物质 在 运动 ,通过 这 种 运动 引起 了 观测 到 的 电 
i BR 

电磁 场 是 包含 并 围绕 那些 处 于 电 性 和 磁性 条 件 的 物体 的 那 
部 分 空间 。” 
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从 论文 的 明确 的 陈述 看 来 ,麦克 斯 韦 的 计划 就 是 要 以 数学 的 
公式 写 出 法 拉 第 已 经 作为 物理 观念 而 想到 的 东西 。 在 他 写作 论 
文 的 过 程 中 ,一旦 他 把 经 验 定律 具体 化 为 方程 的 形式 , 他 发 现 有 
一 些 前 后 矛盾 的 地 方 ,这 些 只 能 通过 加 入 “位 移 电流 "才能 够 消除 
掉 。 这 一 发 展 具 有 巨大 的 重要 性 , 并 且说 明了 直觉 常常 是 多 么 地 
不 够 。 精 确 细致 的 数学 公式 是 有 决定 性 作用 的 ,因为 有 了 它 , 人 
们 就 能 够 运用 充分 发 展 的 数学 形式 工具 来 处 理 问题 。 

在 他 加 进 了 位 移 电流 之 后 ,麦克 斯 韦 进 一 步 证 明 他 的 方程 多 
许 波动 解 。 他 推算 出 波 的 速度 并 把 它 与 观测 到 的 光速 相 比 较 , 得 
到 了 十 分 惊人 的 结论 ; 光 传播 就 是 电磁 传播 

当时 他 所 表露 的 激情 可 以 从 他 在 1861 年 写 给 开尔文 
(Kelvin) Rh B B fÈ P b — BRB AB HI: 


在 我 对 磁 效 应 传播 速度 和 光速 的 娄 值 相近 有 任何 猜测 之 
前 ,我 就 在 乡下 发 现 了 这 些 方程 ,所 以 我 认为 我 有 理由 相信 磁 介 
质 和 光 介 质 是 同一 个 东西 。…… 


麦克 斯 韦 曾 经 告诉 法 拉 第 (他 比 麦 克 斯 书 大 40 岁 ), 他 自己 
致力 于 用 数学 形式 来 表达 法 拉 第 的 物理 观念 。 法 拉 第 赞 莫 年轻 
的 考 克 斯 圳 的 努力 ,但 并 不 十 分 愉快 ;正如 一 个 真正 的 实验 物理 
学 家 所 应 该 是 的 那样 , 他 有 一 点 儿 害 怕 太 多 的 数学 形式 。 他 害怕 
太 多 的 数学 形式 会 损害 他 的 物理 观念 。 他 的 态度 生动 地 表露 在 
他 1857 FB He EES: 


我 亲爱 的 先生 ,我 接 到 你 的 论文 ,为 此 深 为 感谢 。 我 并 不 是 
说 我 更 感 澳 你 是 因为 你 谈论 了 “ 力 线 ", 因 为 我 知道 你 已 经 在 哲 
学 真理 的 意义 上 处 理 了 它 ;但 是 你 必然 以 为 这 项 工作 使 我 感到 
愉快 ,并 给 予 我 很 大 的 鼓励 去 进一步 思考 。 当 我 看 到 构造 这 样 
一 种 数学 的 力 来 针对 这 样 的 主题 ,起初 我 几 平 是 吓 坏 了 ,然后 我 
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才 惊 讶 地 看 到 这 个 主题 居然 处 理 得 如 此 之 好 ! 


许 包 实验 物理 学 家 今天 同样 对 接受 在 理论 物理 学 家 的 语言 
中 愈 来 愈 流行 的 很 深奥 的 数学 感到 犹 了 殉 不 安 。 

者 克 斯 韦 谈 色 了 光 介 质 即 以 太 。 他 这 样 做 是 十 分 自然 的 , 因 
为 在 麦克 斯 圳 的 时 代 人 们 所 考 虚 的 主要 是 力学 模型 ,而 力学 模型 
当然 必须 构造 在 一 种 介质 之 中 。 


在 我 看 来 ,对 “我 们 是 否 理解 物理 学 中 的 某 一 个 特定 的 论 
点 "的 检验 是 “我 们 能 否 作 出 它 的 一 个 力学 模型 1” 


麦克 斯 书 订 循 时 代 的 信仰 ,设想 了 很 复杂 的 力学 模型 来 解释 
他 所 得 到 的 方程 。 他 对 这 些 模 型 的 态度 是 很 子 盾 的 。 在 有 些 地 
方 ,他 明确 地 说 这 些 模型 是 不 必要 的 和 仅仅 是 教学 用 的 , 而 在 另 
一 些 地 方 他 明确 地 说 介质 一 定 是 有 的 。 

爱 因 斯 坦 在 他 的 《自述 ?中 涉及 到 这 些 材 料 , 并 且 问 他 自己 ; 
为 什么 物理 学 家 们 是 如 此 难以 摆脱 注定 的 以 太 观 念 ? 他 的 结论 
是 ,在 19 世纪 ,传播 必须 有 一 种 介质 来 支持 ,而 "真空 "被 认为 正 
是 “介质 "的 一 种 特殊 情况 。 

才 克 斯 韦 方程 被 许多 物理 学 家 所 研究 。 他 们 之 中 有 赫兹 
(Hertz, 1857—1894 ) , #48 Z% (Lorentz, 1853—1928 ) #1 $4 in Æ) 
(Poincare, 1854 一 1912)。 一 个 特别 重要 的 发 展 是 洛 伦 兹 变换 ( 保 
留 麦 克 斯 韦 方 程 不 变 的 数学 蔡 换 ) 的 发 现 。 但 它 需 要 爱 因 斯 坦 的 
天 才 来 告诉 物理 学 家 这 种 变换 的 精确 意义 。 

智慧 如 彭 加 勒 ,博学 如 洛 伦 兹 , 都 不 敢 迈 出 决定 性 的 革命 性 
的 一 步 来 重新 审查 我 们 的 同时 性 概念 , 这 种 概念 也 许 不 只 是 从 我 
们 的 父母 那里 学 来 的 , 而 是 在 我 们 的 基因 中 通过 百 万 年 的 进化 而 
遗传 下 来 的 。 

总 结 起 来 ,我 们 可 以 把 上 述 历史 进展 图 示 如 下 : 
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电磁 的 经 验 定律 
nie 
麦克 斯 韦 方程 (第 一 个 场 论 ) 
WERTER 
平 直 空 间 ”时间 几何 


人 们 从 电磁 的 经 验 定律 开始 , 导致 法 拉 第 的 力 线 概念 , 它 一 
且 纳 入 数学 形式 ,就 得 出 胡 克 斯 书 方 程 。 而 后 者 又 促 成 了 场 论 的 
诞生 , 它 至 今 还 是 今天 的 物理 学 中 的 中 心 议题 。 麦 克 斯 韦 方程 导 
臻 洛 伦 兹 变换 的 概念 ,通过 爱 因 斯 坦 的 工作 , 揭示 了 平 直 的 空间 
一 时 间 刀 何 。 

击 此 作出 一 个 特别 重要 的 结论 { 它 是 由 爱 因 斯 地 果断 地 作出 
的 ) 是 ,对 称 性 起 着 一 种 特别 重要 的 作用 。 在 1905 年 以 前 ,方程 
是 从 经 验 推导 出 来 的 ,而 对 称 性 叉 是 从 方程 推导 出 来 的 。 然 
后 , 一 一 芝 固 斯坦 说 一 一 阅 可 夫 斯 基 (Minkowski) 作 出 了 重要 的 
贡献 使 事情 倒转 过 来 。 首 先 你 宣告 对 称 性 , 然后 你 寻求 与 它 相符 
合 的 那些 方程 。 

这 一 观念 在 爱 因 斯 坦 的 心目 中 滩 深 地 扎 了 根 , 并 且 从 1908 
年 以 来 , 他 就 要 推广 它 ,把 对 称 性 本 身 扩 大 为 更 大 的 一 种 对 称 性 。 
他 要 求 普遍 的 坐标 对 称 性 , 而 这 就 是 导致 广义 相对 论 的 动力 之 
一 。 另 一 个 动力 就 是 等 价 原理 的 物理 观念 。 把 这 两 者 结合 在 一 
起 , 并 就 此 奋斗 了 7 年 多 ,他 终于 在 1915 年 给 予 世 界 一 个 弯曲 空 
间 - 一 时 间 上 几何 学 和 广义 相对 论 。 

更 普遍 的 对 称 性 等 价 原理 
弯曲 空 向 ”时 间 几 何 学 
(广义 相对 论 ) 
统一 场 论 
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广义 相对 论 是 一 种 场 论 。 爱 因 斯 坦 桨 识 地 为 他 的 这 个 独特 
创造 所 感动 , 并 强调 应 当 在 这 个 基础 上 建立 一 个 能 包括 物理 世界 
更 多 东西 的 理论 。 在 当时 ,在 引力 作用 之 外 , 只 有 另 一 种 众 所 周 
知 的 相互 作用 ,这 就 是 电磁 相互 作用 , 因此 他 要 建立 一 个 关于 这 
两 种 作用 的 统一 场 论 。 

在 这 个 研究 题目 上 , 他 耗费 了 他 绝 大 部 分 的 余生 。 在 《相对 
论 的 意义 ) 的 最 后 一 版 中 ,他 增加 了 一 个 附录 , 其 中 他 提出 一 个 具 
有 非 对 称 张 量 g,, 的 统一 场 论 。 张 量 的 反对 称 部 分 要 等 同 于 电磁 
DKE P.。 这 种 努力 不 是 特别 成 功 的 ,因而 有 一 个 时 期 在 某 些 
人 中 就 有 这 样 的 印象 , 似乎 统一 的 观念 是 爱 因 斯 坦 老年 时 期 影响 
他 的 某 种 固执 的 观念 。 诚 然 , 这 是 一 种 固执 的 观念 ,但 是 这 种 固 
执 观念 是 与 对 理论 物理 的 基本 结构 应 当 是 什么 的 深刻 理解 相 联 
系 的 。 而 我 还 要 补充 一 点 ,这 种 深刻 理解 更 是 今天 物理 学 研究 的 
课题 。 

不 管 怎样 ,这 种 对 统一 的 强调 , 立即 产生 了 某 些 结果 。 它 引 
导 许多 杰出 的 数学 家 【包括 列 维 - 西 维 塔 、 嘉 涩 (Cartan) 和 韦 丁 
(Weyl)] 更 深入 地 寻求 对 空间 一 时 间 的 数学 结构 的 可 能 补充 。 

万 耳 曾经 努力 尝试 把 电磁 和 引力 结合 在 一 起 。 他 的 观念 导 
致 所 谓 的 “规范 理论 ”"。 这 一 发 展 的 时 期 要 回溯 到 1918 至 1919 
E. RERE, 既然 坐标 不 变性 的 适当 处 理 产 生 了 引力 理论 ,一 
种 新 的 几何 不 变性 也 可 能 与 电磁 相 联 结 。 他 的 创 议 是 标 度 不 变 
性 ;如果 zx? M a tde” 是 两 个 彼此 邻近 的 空间 一 时 间 点 , 又 如 果 
了 是 某 种 物理 量 , 它 在 r Ef, E x+ dr" Æ 


韦 耳 用 一 个 标 度 因子 ( 见 下 表 中 的 第 三 烈 ) 考 虚 了 上 的 依赖 于 空 
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间 一 时 间 的 标 麻 变换 。 


坐标 z x + dr 
of 
7 7 I ag a) 
标 度 1 1+ S.dzr 
标 度 化 了 的 f f ft (a,4+ S fda" 


特别 要 注意 标 度 因子 
1+ Sd (2) 


现在 韦 耳 观 察 到 两 点 。 第 一 , S, 和 电磁 势 4. 有 同样 数目 的 
组 元 。 第 二 , 通过 进一步 的 发 展 ,他 证 明 : 要 求 理 论 在 标 度 变 摘 时 
不 变 , 只 能 有 S, 的 旋 度 出 现 , 而 不 是 S, 本 身 出 现 。 这 也 是 A 
的 特征 。 所 以 他 把 S, SRIF A,. 

可 是 这 一 观念 并 不 成 立 。 有 几 个 人 (包括 爱 因 斯 坦 ) 讨 论 了 
这 个 问题 , 爱 因 斯 坦 证 明 韦 耳 的 理 沦 不 能 描述 电磁 , 韦 耳 就 放弃 
了 这 个 理论 。 

后 来 到 了 1925 年 ,完全 与 这 方面 的 进展 无 关 的 量子 力学 被 
发 明了 。 

我 们 大 家 都 知道 , 在 有 电磁 的 情况 下 , 在 古典 力学 中 出 现 的 
不 是 粒子 的 动 基 p, 而 总 是 组 合 


r =p, =A, 
在 量子 力学 中 ,这 被 替换 为 
. te 
-i R,- 5 A,) (3) 


IX Fe HB FE (Fock) Æ 1927 E45 WAY (Z. F. Phys. 39, 226 
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(1927)] 。 以 后 , RH B te Be (London) (Z. F. Phys. 42, 375 
(1927)] 将 (3) 和 (1) 中 的 增 量 算 符 (3, + S,) 相 比较 ,并 作出 结论 ; 
S, 将 不 等 间 于 A,, 而 是 等 同 于 - iea./Fc. 所 以 公有 的 重要 的 新 
奇 之 点 就 是 插入 了 一 个 虚数 单位 i. 这 有 深远 的 影响 , 即 (2) 变 成 
为 : 


1- ŽA dr~ op ~ Adz" } (3) 


这 是 一 种 相位 变化 , 而 不 是 一 种 标 度 变化 。 因 此 , 局 部 相位 不 变 
性 是 电磁 的 正确 量子 力学 特性 。 

韦 耳 自己 最 初 叫 他 的 观念 为 " 量 杆 不 变性 ” (Massstab 
Invarianz), 但 是 后 来 改 为 " 度 规 不 变性 "(Eich 一 Invarianz)。 在 20 
年 代 初 , 它 被 译 成 英文 ,叫做 规范 不 变性 (gauge 一 invariance)。 

如 果 我 们 今天 要 重新 命名 它 , 显然 我 们 应 该 叫 亡 相位 不 变 
TE, 而 规范 场 应 当 叫 做 相位 场 。 


规范 不 变性 量子 力学 
电磁 是 规范 (相位 ) 场 
非 阿 贝尔 规范 场 ( 非 线 性 ) 
纤维 其 几何 学 


一 县 人 们 理解 了 规范 不 变性 是 相位 不 变性 , 人 们 就 发 现 关键 
的 观念 是 不 能 积分 的 相位 因子 。 用 更 复杂 的 相位 , 即 一 个 李 群 的 
一 元 ,来 取代 简单 的 复数 相位 , 引导 人 们 走向 非 阿 贝尔 规范 理论 。 

可 是 在 历史 上 , 非 阿 贝尔 规范 场 概 念 并 不 是 这 样 起 源 的 。 而 
是 起 源 于 下 列 两 个 来 源 。 

其 中 之 一 是 局 部 对 称 性 概念 , 它 是 很 简单 地 走 上 这 条 道路 
的 。 我 们 知道 质子 和 中 子 是 很 相似 的 ,它们 构成 一 个 同位 旋 双 重 
态 。 它 们 并 非 完全 一 样 ,因为 一 个 是 带电 的 , 而 另 一 个 不 带电 , 又 
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因为 它们 有 微小 的 质量 差 。 然 而 每 个 人 都 相信 , 如果 人 们 能 够 去 
掉 电 磁 相 互 作 用 , 它们 就 会 变 得 真正 等 同 。 现 在 让 我 们 进入 这 样 
一 个 世界 。 我 们 可 以 叫 一 个 核子 为 质子 , 叫 另 一 个 为 中 子 , 但 叫 
哪 一 个 是 中 子 , 妊 一 个 是 质子 是 一 个 约定 的 问题 。 事 实 上 ,我 们 
可 以 取 两 种 状态 的 任何 线性 组 合 , 并 采取 一 种 约定 叫 它 为 质子 ， 
并 称 正 交 于 它 的 状态 为 中 子 。 于 是 产生 了 这 样 的 问题 ,是 否 在 这 
个 房间 中 这 种 约定 的 选择 同 在 另 一 个 房间 做 实验 的 人 相关 联 ,也 
就 是 说 ,是 否 在 不 同 的 空间 一 时 间 点 的 每 一 个 观测 者 都 可 以 独立 
地 选择 约定 。 

如 果 你 相信 约定 应 该 互 不 相关 地 被 选择 , 你 就 不 得 不 构造 一 
个 理论 , 它 介 许 点 到 点 的 约定 自由 。 那 么 你 自然 而 然 地 得 到 了 一 
个 SU, 非 阿 贝尔 规范 理论 。 

第 二 种 导致 非 阿 贝尔 规范 理论 的 动机 如 下 。 在 50 年 代 , 我 
们 大 家 都 知道 , 人们 已 经 和 正在 发 现 各 种 类 型 的 介子 ,它们 具有 
不 同 的 质量 、 自 话 、 宇 称 积 同 位 旋 。 所 以 人 们 忙于 试图 写 下 有 关 
它们 的 相互 作用 。 只 要 求 与 洛 伦 兹 不 变性 和 球 内 部 不 变性 (同位 
旋 ) 相 符合 , 就 有 大 量 被 允许 的 相互 作用 ,因而 也 没有 普遍 厌 理 可 
据 以 在 它们 之 中 作 选 择 。 另 一 方面 , 任何 新 粒子 的 电磁 相互 作用 
总 是 以 唯一 的 方式 通过 p -4 的 处 方 被 规定 下 来 。 这 就 是 说 ， 
大 们 认识 到 , 一旦 你 有 一 个 守恒 量 (在 电磁 的 场合 是 电荷 }) 规 范 原 
理 允 许 你 以 上 唯一 的 方式 写 二 相互 作用 。 因 为 除了 电荷 还 有 其 他 
的 守恒 量 ,例如 同位 旋 , 所 以 问题 就 是 :我 们 能 够 以 完全 相同 的 
方法 把 同位 旋 双 重 化 吗 ?" 在 尝试 这 样 做 时 , 人 们 得 到 了 普遍 非 阿 
贝尔 场 。 

立刻 可 以 看 出 , 非 阿 贝 尔 规范 场 与 麦克 斯 书场 相反 ,有 一 种 


值得 向 往 的 性 质 , 邵 是 非 线 性 的 。 因 此 它 可 以 在 没有 外 部 源泉 的 
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情况 下 产生 它 自己 。 爱 因 斯 坦 曾 经 反复 强调 我 们 需要 非 线 性 的 
场 论 。 

非 阿 贝尔 规范 场 论 的 另 一 个 吸引 人 的 特征 是 直接 与 上 述 第 
二 个 动机 相关 联 的 。 它 允许 人 们 用 一 个 耦合 常数 写 出 各 种 相互 
作用 ,这 是 今天 试图 把 一 切 强 、 电 磁 、 能 作用 统一 起 来 的 中 心 课 
题 。 

我 们 今天 离 那 种 统一 还 十 分 况 远 ,但 是 近 六 年 的 实验 已 经 显 
示 它 们 与 弱 作 用 和 电磁 相互 作用 统一 的 特殊 模型 惊人 地 吻合 :这 
就 是 温 伯 格 一 萨 拉 姆 (Weinberg-Salam) 模 型 。 这 个 模型 有 两 个 
概念 上 的 要 素 , 一 个 是 非 阿 贝尔 规范 理论 , 另 一 个 是 破 缺 对 称 。 

破 缺 对 称 的 概念 是 很 得 心 应 手 的 。 人 们 必须 适应 自然 界 是 
不 完全 对 称 的 事实 :质量 和 耦合 常数 并 非 全 是 一 样 的 。 破 缺 对 称 
机 制 人 允许 人 们 有 这 样 的 理论 , 其 中 相互 作用 的 拉 氏 函数 具有 完全 
的 对 称 性 ,而 它 允 许 不 完全 对 称 的 实验 表示 。 人 们 在 晶体 中 找到 
一 个 破 缺 对 称 的 例子 。 唱 栖 的 哈密 顿 函数 有 完全 的 转动 对 称 性 。 
这 种 对 称 性 在 液 相 中 是 显然 的 。 但 是 在 低温 时 , 系统 变 成 为 固 
kK, 它 在 物理 上 不 再 是 转动 对 称 系统 。 换 句 话说 , 方程 的 对 称 系 
统 ,通过 对 称 破 缺 机 制 ,产生 不 对 称 的 实验 表示 。 

温 伯 格 和 萨 拉 姆 在 1967—1968 年 把 规范 场 观念 和 对 称 破 缺 
观念 结合 起 来 ,构造 了 一 个 统一 双 作 内 和 电磁 相互 作用 的 柳 型 。 
令 人 注意 的 是 它 的 结果 与 实验 符合 得 很 好 , 虽然 从 理论 观点 看 
来 , 它 只 是 许多 可 能 的 模型 中 的 一 个 。 

我 要 强调 指出 , 正如 在 统计 力学 中 一 样 , 在 一 个 破 缺 对 称 模 
型 中 缺少 完全 的 对 称 性 是 一 种 低温 效应 。 用 这 种 观点 看 来 , 在 做 
通常 的 高 能 实验 时 , 我 们 总 是 探查 零度 温度 的 破 缺 对 称 规范 理 
论 。 不 管 能 量 多 么 高 , 初 态 总 是 在 零度 温度 准备 的 。 因 此 , 完全 
的 对 称 性 从 来 没有 在 任何 能 量 时 实现 。 可 是 , 假如 我 们 能 够 到 达 
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一 个 足够 高 温 的 体系 ,我 们 就 会 看 到 恢复 完全 的 对 称 性 。 这 是 令 
人 满意 的 ,因为 这 意味 着 , 完全 的 对 称 性 在 原则 上 可 以 直接 用 实 
验 来 检验 。 

也 已 经 有 人 尝试 建立 强 作用 的 规范 理论 , 在 这 方面 ,以 后 我 
们 将 在 这 次 讨论 会 中 听 到 许多 讨论 。 

回顾 前 面 关于 规范 场 的 历史 湖 六 的 画面 , 我 已 经 在 其 中 列举 
了 物理 学 家 认为 在 描述 实验 定律 时 是 必要 的 那些 概念 的 发 展 。 
寻求 这 些 概念 的 动机 计 狐 于 物理 现象 。 因 此 十 分 令 人 惊讶 的 是 
人 们 发 现 规 范 场 概念 等 同 于 叫做 纤维 从 的 几何 概念 , 它 是 由 数学 
家 完全 独立 地 发 展 起 来 的 , 与 物理 实在 没有 任何 关系 。 

规范 场 是 一 个 几何 概念 , 这 不 仅 是 正确 的 , 而且 其 结果 的 拓 
扑 复 杂 性 对 于 规范 场 也 是 重要 的 。 对 这 一 点 的 重视 是 来 自 狄 拉 
克 (Dirac) 的 磁 单 极 , 特 私 夫 特 (fHooft) 的 单 极 了 于 和 贝 拉 维 安 
(Belavian) 的 靖 粒 子 解 。 事 实 上 , 正 是 通过 例如 由 狂 拉 克 的 磁 单 
极 所 必需 的 拓扑 复杂 性 , 才 使 我 变 得 绝对 相信 : 像 麦 克 斯 书场 那 
样 的 规范 场 ,不仅 可 以 用 纤维 从 的 几何 语言 来 表示 , 而 且 必 须 这 
样 来 表示 ,才能 表达 它们 的 全 部 意义 。 

本 世纪 物理 学 中 基本 概念 的 发 展 已 经 纳入 了 深刻 的 数学 概 
念 的 框架 ， 


狭义 相对 论 四 维 空间 一 时 间 

广义 相对 论 FILI 

量子 力学 希 尔 怕 特 空间 

规范 理论 (具有 拓扑 复杂 性 的 ) 纤 维 从 


在 这 个 表 中 ,我 们 没有 列 入 以 数学 作 工具 解决 物理 学 中 数学 
问题 的 那些 应 用 。 . 
可 是 , 如 果 认 为 数学 和 物理 这 两 个 学 科 重 全 得 如 此 之 多 , 那 
是 不 对 的 。 它 们 有 明显 不 同 的 价值 判断 ,它们 有 不 同 的 传统 。 在 
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基本 的 概念 层次 上 ,它们 令 人 惊异 地 共享 某 些 慨 念 ,但 即使 在 这 
里 , 每 个 学 科 的 生命 之 力 仍然 在 它们 各 自 的 血管 中 奔流 。 
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中 国 现代 化 及 其 他 (1979) 


一 一 答 香 港 《 明 报 ) 记 者 问 


本 文 原 载 香港 《明报 月 刊 ?1979 年 11 月 号 。 附 有 该 利 
编者 按 , 谓 系 6 月 27 日 在 英国 德尔 罕 市 对 己 撒 宁 教 提 之 访 
问 纪 录 , 由 和 孙 丽 珂 、 陈 发 霖 、 谭 人 记 扒 据 英 文 录音 整理 ,发 表 前 
未 经 作者 过 目 。 收 入 《读书 教学 四 十 年 ) 时 ,作者 作 了 一 些 文 
字 上 的 修改 ,并 用 新 材料 重新 写 了 注 中 。 


中 国 科学 发 展 和 现代 化 


A: 在 中 国 现代 化 过 程 中 , 你 认为 哪 一 门 纯 科 学 学 科 , RA 
于 赶 上 其 他 先进 国家 ? 

th: 我 相信 数学 理论 的 发 展 , KRSTA PERRE. A 
为 它 不 需要 仪器 。 至 于 理论 高 能 物理 学 , 则 较为 困难 , CEFE 
亦 不 要 仪器 ,但 得 有 复杂 的 实验 来 支持 ,所 以 在 没有 大 型 实验 室 
设备 的 环境 下 , 理论 物理 学 不 大 能 发 展 得 十 分 完好 。 

数学 研究 方面 , 香港 中 文大 学 毕业 生 中 有 几 个 非常 出 色 的 数 
学 家 ,其 中 一 个 名 字 叫 丘成桐 ,现年 29 岁 , 已 经 当 了 斯 坦 福 大 学 
教授 好 几 年 了 ,他 是 研究 纯 数 学 的 ,范围 包括 拓扑 学 及 微分 方程 ， 
和 分 析 等 。 另 一 位 郑 绍 远 , 和 上 丘 是 同学 ,两 人 曾 一 同 研究 了 一 段 时 
期 。 他 们 是 近 数 年 来 最 杰出 的 青年 数学 家 。 丘 已 经 有 了 大 贡献 。 
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问 ; 我 相信 化 学 对 中 国 也 很 重要 , 但 是 我 印象 中 好 像 中 国 大 
规模 投资 的 是 在 高 能 物理 那 一 类 东西 上 面 ,而 不 是 化 学 。 中 国有 
石油 , 似 可 作 这 种 投资 ,制造 各 种 化 学 产品 ? 

杨 : IHR, PH RRR, MERA OBR, 这 是 
事实 , 只 是 你 不 知道 罢了 。 我 不 相依 中 国会 把 高 能 物理 置 于 石油 
资源 之 上 。 

间 : 中 国 好 像 还 没有 派 留 学 生 到 外 国 念 心理 学 等 一 类 的 社 
会 科学 ? 

杨 : 我 想 你 消息 不 确 , 中 国 去 年 成 立 了 社会 科学 研究 院 。 
1966 年 以 前 中 国 科学 院 属 下 设 有 社会 科学 研究 所 。 中 国 科学 院 
是 一 个 全 面 性 的 研究 组 织 , 文革 前 有 超过 100 个 研究 所 , 其 中 只 
有 一 所 是 社会 科学 研究 所 , 另外 有 一 所 独立 的 心理 学 研究 所 ,两 
者 都 在 文革 中 被 撤消 了 。 现 在 新 的 政策 明显 地 看 到 ,一 个 平行 于 
中 国 科学 院 的 机 构成 立 了 , 叫做 社会 科学 研究 院 , 院 长 是 胡 乔 木 。 
社会 科学 是 重要 的 。 去 年 11 月 社会 科学 院 已 经 成 立 了 19 所 研 
究 所 ,不 但 与 文革 时 比较 ,即便 与 文革 前 比较 , 都 大大 扩展 了 社会 
科学 方面 的 研究 。 虽 然 我 在 大 约 200 个 留美 中 国 研 究 员 中 ,还 没 
有 会 见 过 任何 一 个 社会 科学 的 学 生 , 不 过 我 想 这 些 研 究 机 构 刚 成 
立 ,一 时 可 能 人 才 不 多 。 

间 : 对 于 中 国 的 四 个 现代 化 , 杨 教授 你 的 看 法 怎样 ? 是 否 太 
冒进 了 ,超出 能 力 了 ,还 是 合理 的 呢 ? 

杨 : 我 所 知道 的 不 多 , 只 是 从 报章 上 获悉 的 。 我 想 中 国 一 年 
半 以 前 所 订 的 计划 ,很 明显 ,是 对 心太 大 了 ,而 该 计划 最 近 已 有 所 
修正 。 

现 民 化 过 程 需要 大 量 资金 , 虽然 中 国有 雄厚 的 石油 资源 , 但 
石油 的 生产 在 最 初时 不 会 很 快速 。 由 于 对 好 些 困 难 预 测 不 到 , 中 


国 最 先 作 了 非常 庞 大 的 计划 , 可 能 是 求治 之 心 过 切 。 后 来 与 西方 
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的 谈判 ,使 中 国 意 识 到 :投资 者 很 会 精打细算 , 他 们 想 在 投资 之 
前 ,对 收回 利润 有 所 保障 。 我 想 在 这 方面 ,中 国 当 初 对 西方 究 本 
国家 的 心理 , 亦 有 些 错 误 的 理解 。 他 们 以 为 有 了 雄厚 的 资源 , 西 
方 会 愿意 以 每 年 约 600 亿美 元 的 投资 额 在 中 国 投资 , 但 明显 地 ， 
情形 并 非 如 此 。 因 此 在 一 系列 的 会 议 中 ,已 适当 的 放 慢 脚步 。 我 
想 放 慢 是 好 的 ,因为 原 计 划 不 切实 际 , 若 让 不 切实 际 的 计划 执行 
太 入 ,将 来 会 事与愿违 。 不 少 错误 上 且 前 已 经 发 生 了 , 但 未 足以 真 
正 致 害 。 我 想 修订 过 的 新 的 现代 化 计划 更 为 明智 , 我 相信 从 这 个 
经 验 , 中 国 必 然 学 会 怎样 处 理 国际 财务 的 安排 。 中 国有 资源 一 一 
人 力 与 物资 ,这 一 点 毫 无 疑问 。 我 想 , 加 上 正确 的 管理 , 现代 化 目 
标 最 终 会 达到 的 ,这 个 目标 是 不 大 可 能 会 改变 的 ,是 基本 的 且 是 
长 期 性 的 政策 。 

间 : 如 果 在 现代 化 过 程 中 不 再 那么 强调 理想 主义 , 而 人 民 过 
份 以 金钱 报酬 为 动机 ,会 不 会 带 来 一 些 坏 作 用 呢 ? 

H: 这 是 一 个 复杂 的 问题 ,管理 一 个 人 以 上 的 事 总 是 困难 
的 ,更 不 要 说 管理 10 亿 或 9 亿 人 民 。 我 想 你 所 指 的 危险 确 是 存 
在 的 :与 西方 太 多 接 钥 一 一 而 我 认为 这 是 好 的 而 且 必 需 的 一 一 一 
定 会 带 来 很 多 问题 , 必定 要 以 中 国人 民 和 政府 的 综合 智慧 和 预见 
来 解决 其 中 困难 。 不 过 其 中 的 困难 也 不 一 定 全 是 坏 的 就 是 了 。 

我 举 个 例子 ,有 人 到 过 日 本 ,说 有 许多 事情 很 可 怕 , 我 说 怎么 
可 怕 呢 ? 他 说 你 到 日 本 的 博物 馆 , 会 发 觉 很 多 重要 的 日 本 画家 都 
在 做 现代 艺术 , 结果 其 为 器 劣 。 但 是 我 对 他 说 , 不 要 担心 , 日 本 有 
能 力 模仿 别人 , 虽 可 能 作出 很 多 错误 , 但 最 终 能 够 吸收 好 的 部 分 
成 为 他 们 自己 的 东西 , 这 是 已 经 重复 地 出 现 过 的 。 在 这 方面 日 本 
人 可 以 说 真有 了 不 起 的 能 力 。 不 错 , 他 们 善于 模仿 , 但 他 们 会 吸 
收 好 的 部 分 , 而 最 后 排除 坏 的 部 分 。 这 里 面 有 个 实验 时 期 。 如 果 
你 单 看 这 个 实验 时 期 , 你 会 说 可 怕 极 了 ,日 本 正在 所 除 传统 中 所 
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有 好 的 部 分 了 , 但 是 他 们 最 终 不 会 那样 的 。 

他们 采用 了 中 国文 化 ,但 他 们 并 没有 变 成 中 国人 , 他 们 也 模 
仿 中 国 绘画 ,但 他 们 只 基 将 若干 特别 的 部 分 , 加 以 汲取 , 而 发 展 成 
为 别具一格 的 日 本 艺术 ,他 们 的 审美 观 足 为 世界 之 模范 。 

事实 上 应 该 遗憾 的 倒是 中 国 , 不 少 源 于 中 国 的 好 东西 ,现在 
你 发 觉 是 在 日 本 发 展 得 比 在 中 国 好 了 。 我 举 个 例 , 盆景 , 盆景 源 
于 中 国 ,其 意念 源 于 中 国 , 其 方法 也 来 自 中 国 , 用 浅 泥 侈 ,这 是 在 
中 国 创 始 的 。 月 本 人 拿 了 过 去 ,加 以 发 展 , 毫 无 疑问, 他们 已 发 展 
了 日 本 的 倪 景 艺术 ,而 其 成 就 比 在 中 国 能 着 到 的 盆景 更 高 超 , 当 
然 一 方面 也 因为 他 们 作 了 更 好 的 宣传 。 所 以 现在 “盆栽 "是 日 本 
Bi, RAR, RS IEA MMi To 

(a: FE — PERE? 

杨 : 无 疑 日 本 人 下 围棋 比 中 国 , 包括 台湾 地 区 的 人 都 好 得 
多 ,日 本 人 民 就 是 有 这 个 特点 ,我 想 很 值得 其 他 民族 去 研究 ,去 仿 
效 。 

我 想 这 当中 教训 我 们 :吸收 别人 的 东西 并 不 坏 , 但 必须 排除 
对 你 可 能 有 坏 影 响 或 无 用 的 部 分 , 同时 转变 及 模 铸 好 的 部 分 , 变 
成 自己 的 。 日 本 照相 机 完全 控制 了 世界 市 场 ,德国 人 几乎 已 经 放 
弈 了 生产 。 日 本 现 正 全 为 发展 计 算 机 工业 , 美国 对 此 颅 为 担心 。 
因为 他 们 知道 如 果 日 本 人 加 入 来 竞争 , 会 是 一 群 极 有 力 的 竞争 
者 。 

H: 你 认为 近代 科学 未 有 在 中 国 独立 发 展 的 原因 是 什么 ? 

杨 ; 这 是 一 个 很 有 意思 的 问题 。 李 约 瑟 作 曾经 做 过 详细 的 
研究 , 我 不 是 说 他 的 分 析 一 定 对 。 他 曾 列举 出 一 系列 的 因素 , 包 
括 社会 观念 和 经 济 结构 等 , 但 并 没有 中 肯 地 回 管 这 个 问题 。 曾 经 
有 人 问 是 否 中 国人 的 头脑 未 能 与 科学 发 展 相 适应 ? 但 是 新 中 国 


和 海外 华人 , 近年 来 在 科学 技术 及 其 他 很 多 方面 所 取得 的 成 就 ， 
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已 使 这 个 问题 不 骨 困 扰 中 国人 ,而 外 国人 也 不 再 持 以 往 那 种 讲法 
To 

问题 很 简单 , 如 果 有 适当 的 环境 , PRA RAF AAS 
发 展 的 各 方面 不 会 比 世 界 上 其 他 民族 为 差 。 

E: 最 近 人 《新 科学 家 ) 久 周刊 有 篇 文章 , 比较 人 种 与 智力 的 关 
A, 文中 指出 ,中 国人 及 里 本 人 在 智力 测验 上 面 ,通常 都 比 白人 为 
高 , 你 对 这 结论 的 意见 如 何 ? 

杨 : 很 多 智力 测验 的 结果 并 不 能 尽 信 , 而 一 般 中 国 及 日 本 的 
家 庭 比 白人 的 家 庭 更 鼓励 孩子 们 努力 向 学 ,这 一 因素 不 能 忘记 。 
但 我 可 以 在 这 个 癌 题 上 作 个 补充 。 美 国 Westinghouse 公司 每 年 
从 全 国 选 出 40 名 在 科学 课程 中 成 绩 超卓 的 中 学 毕业 学 生 , 给 予 
奖金 人 大 学 。 我 收集 了 其 中 连续 五 年 的 名 单 , 稍 作 分 析 。 根 据 美 
司 的 人 口 统计 ,日 高 及 华裔 的 美国 人 各 占 美国 人 口 约 干 分 之 三 ， 
但 在 该 五 年 的 名 单 内 , 华裔 占 百 分 之 七 (14 名 ), 日 裔 占 百 分 之 二 
(4 名 ), 由 此 看 来 , 在 美国 的 华人 在 科学 方面 的 智力 及 成 绩 实 在 
绝 不 比 其 他 民族 撑 色 。 


中 国语 文 的 问题 


间 : 我 想 请 教 另 一 问题 , 自然 科学 和 社会 科学 ,有 好 些 和 名 词 ， 
很 难 翻译 成 中 文 , 对 这 个 问题 杨 先 生 你 有 什么 看 法 呢 ? 

杨 : 传统 中 国语 文 原来 所 没有 的 浆 念 , 中 国都 会 订 出 新 的 专 
有 和 名词, 好 像 物理 学 不 少 新 的 专 有 名词 都 已 经 寓 译 出 来 了 。 

我 告诉 你 我 自己 的 经 验 , 1944 EMR, REBAR, £ 
等 待 签证 期 间 , 在 中 学 教书 , 教 中 学 代数 , 所 用 的 是 ({ 范 氏 大 代 
数 )。 我 自己 学 微 积分 和 代数 用 的 都 是 英文 课本 ,所 以 我 起 初任 
教 的 时 候 不 知道 那些 专 有 名 词 的 中 文 ,而 我 的 学 生 大 多 数 不 懂 英 
文 。 但 是 ,这 个 困难 一 两 晨 期 就 解决 了 。 把 那些 专 有 名 词 瘟 译 成 
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中 文 是 很 容易 的 。 

1971 年 我 第 一 次 回 到 中 国 的 时 候 , 作 了 若干 次 讲学 。 内 容 
都 属于 研究 项 目 ,是 我 在 美国 学 的 , 我 当时 不 知道 它们 的 中 文 译 
名 。 但 它们 事实 上 已 经 给 译 成 中 文 ,而 且 有 字典 出 版 了 。 世 以 我 
讲 到 某 一 个 我 不 懂 中 文 译 法 的 名 词 时 , 就 把 它 写 在 黑板 的 角落 
上 , 懂 英 文 的 人 便 告诉 我 它们 的 中 文 译 名 。 大 约 一 个 小 时 以 后 ， 
我 在 黑板 角落 上 已 经 写 下 了 20 个 名 词 ,这 大 大 有 助 于 我 的 记忆 ， 
因为 同样 的 名 词 重 复出 现 。 现 在 我 用 中 文 讲 我 的 专题 研究 ,已 经 
没有 困难 了 。 可 以 说 这 个 “困难 "并 不 是 真正 的 困难 。 现 在 不 少 
华人 学 者 在 中 国 讲 学 ,在 这 方面 也 没有 困难 。 

A: 现在 中 国 一 片 向 外 学 习 声 中 , 有 必要 对 中 国 本 身 的 种 种 
优点 同样 重视 ,但 在 这 方面 .中国 当局 有 没有 给 予 足够 的 强调 呢 ? 
例如 我 越 读 英文 就 越 觉 中 文 好 ,构造 方面 比 英 文人 台 逻 辑 , 这 便 是 
应 强调 的 优点 这 一 吧 ? 

杨 ; 我 不 完全 同意 你 的 说 法 。 中 国语 言 比 之 英文 有 优点 , 但 
并 非 在 逻辑 方面 。 不 错 ,高 程度 发 展 的 文字 有 简化 的 现象 ,但 我 
认为 中 文 亦 有 缺点 , 便 是 缺乏 严格 定义 的 子 句 (clause) 结 构 。 比 
如 在 科学 或 法 律 方面 碰 到 需要 在 子 句 中 再 有 另 一 子 句 时 , 你 会 发 
觉 很 难 译 成 中 文 。 因 为 中 文 没 有 关系 代名词 , 如 that, which 之 
类 ,使 子 句 精确 ,所 以 一 般 只 好 写成 两 名 句子。 但 法 律 上 长 名 是 
可 以 更 精确 地 作出 定义 ,否则 逻辑 上 便 很 可 能 被 分 裂 了 。 所 以 在 
科学 及 法 律 上 句子 要 有 精确 结构 及 句法 ,在 这 方面 中 文 有 很 大 的 
缺点 。 

但 中 文 用 来 写 诗 则 极 好 , 康 因 也 如 上 。 因 为 写 诗 不 需要 精 
确 , 太 精确 的 诗 是 不 好 的 。 中 文 诗 很 少 介词 ,如果 想 把 中 文 诗 主 
成 英文 诗 而 保持 中 国 味 道 , 则 不 要 如 入 介词 (Preposition)。 有 一 
个 美国 诗人 安 格 尔 ,他 太太 是 蕊 华 苓 , 他 们 两 人 译 毛 祥 东 诗词 , 颇 

- 298 - 


六 六 十 五” 中 国 现代 化 及 其 他 (1979} 


为 成 功 ,已 再 译 成 法 文 。 其 他 人 为 了 译 得 像 英 文 诗 一 些 , 便 加 入 
中 文 原文 中 所 无 的 介词 ,但 安 格 尔 夫妇 意识 到 加 了 介词 便 改变 了 
意境 。 

就 像 抽 象 派 画 。 西 方面 起 初 比较 精确 ,后 来 他 们 发 觉 精确 不 
一 定好 , 所 以 出 现 了 抽象 派 画 。 写 诗 也 是 。 我 想 中 文 有 好 处 有 坏 
处 ,我 认为 应 倡导 把 欧洲 语言 中 比较 精确 的 句子 结构 , 其 中 若干 
特色 , 引入 中 文句 子 结构 中 去 。 

KHER RAR, 颇 为 受 欢 迎 ,她 住 在 纽约 州 。 她 是 台大 毕业 
的 ,后 来 念 UCLA。 读 她 的 小 说 你 会 发 觉 她 的 句子 结构 与 许多 
30 年代 著 名 的 作家 不 同 , 原因 在 于 这 些 30 年 代 作 家 的 写作 根本 
是 古典 中 文 , 古典 中 文 写作 不 长 于 退 辑 性 ,不 长 于 构 句 的 严 癌 性 。 
而 藉 宗 华 明显 地 大 量 借用 了 瑞 文 句子 结构 。 我 想 以 后 会 有 越 来 
越 多 作家 采用 这 种 句法 ,未 来 的 中 国语 文 将 受 影响 。 除 此 以 外 ， 
有 没有 可 能 引入 其 他 好 的 ,例如 相当 于 关系 代名词 的 结构 昵 ? 这 
要 语言 学 家 去 研究 了 。 

英文 可 说 是 最 多 语汇 的 语言 之 一 。 好 处 是 可 以 表达 更 复杂 
的 内 容 。 中 文 另 一 缺点 是 字典 排列 不 便 及 缺乏 简单 打字 机 。 我 
认为 值得 研究 是 否 中 文 最 终 要 改 为 罗马 化 的 可 能 性 。 不 过 这 绝 
不 是 未 经 彻底 研究 而 能 作出 的 决定 , 否则 一 下 子 会 带 来 混乱 。 

一 个 极 好 的 反例 是 日 本 异 用 中 国字 , 叫 汉字 ,已 经 成 了 日 文 
的 一 部 分 。 他 们 曾经 有 过 拨 除 汉字 运动 ,但 没有 成 功 ,所 以 现在 
他 们 大 约 用 1000 多 个 汉字 。 从 前 他 们 写 诗 用 汉字 , 现在 也 写 没 
有 汉字 的 诗 , 也 有 两 者 都 用 的 。 以 前 他 们 写 诗 全 部 用 汉字 时 , 读 
诗 时 由 于 日 本 句法 不 同 ,要 用 数字 一 二 三 四 标 出 次 序 , 是 很 滑 移 
的 勉强 的 办 法 。 

我 想 中 文 的 改革 , 如 果 发 生 这 种 混乱 的 情形 ,便当 绝对 避免 ， 
如 何 避 免 呢 , 当然 就 要 在 改变 前 认真 地 研究 。 
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问 : 至 于 用 拼音 又 如 何 ?” 它 是 用 字母 去 直接 译 中 文 的 音 ,是 
否 就 可 既 能 字母 化 又 能 保存 中 国文 字 的 特征 ? 

杨 ; 用 拼音 有 些 难 题 , 第 一 是 用 单 音 还 是 复 音 呢 ? 第 二 是 中 
国字 有 很 多 同音 异 义 的 字 。 第 三 是 用 了 复 音 字 对 于 字 的 来 源 就 变 
得 不 清楚 了 。 第 四 蚌 如 何 翻 译 古书 的 问题 。 第 五 其 方言 的 问题 。 

我 认为 如 果 要 实行 汉字 完全 拼音 化 ,和 完 应 作 学 术 研 究 方面 的 
小 规模 试验 , 然后 较 大 规模 的 实验 , 例如 , 可 放 到 一 个 市 去 实验 数 
年 ,然后 再 全 国 集体 讨论 , 才 作 最 后 决定 。 


苏联 的 侵略 性 


H: 中 国 最 大 的 威胁 是 苏联 ,请 问 扬 教 授 你 对 苏联 有 什么 看 
法 ? 

杨 : 从 心理 上 说 ,中 国 能 够 承认 在 科技 方面 比 许多 国家 远 为 
落后 , 这 是 因为 中 国有 怎 久 的 历史 与 文化 ,没有 文化 自 摆 心理 所 
使 然 。 但 如 果 你 同 苏 联 科学 家 或 者 苏联 人 民 谈 过 话 , 你 会 意识 到 
苏联 对 西方 世界 有 很 深 的 自 单 心 。 

19 世纪 时 俄国 被 西方 当 作 " 东 方 "的 一 部 分 ,俄国 人 对 此 甚 为 
介意 , 这 是 深 潜 于 俄国 民族 的 心理 里 的 。 这 种 心理 ,到 现在 他 们 仍 
抛 不 掉 , 俄 国 想 在 文化 上 成 为 西方 的 一 部 分 , 而 对 那些 把 俄国 不 当 
作 西 方 一 部 分 的 大, 宕 示 很 不 满 。 这 种 自 插 情意 结 ,中国 没有 。 一 
个 具体 例子 是 , 你 会 发 觉 苏联 的 百科 词典 及 科学 著作 中 ,将 很 多 科 
学 概念 及 发 明 都 当 作 始 源 于 苏联 。 中 国 没有 那样 做 。 

I): 这 会 不 会 只 是 苏联 政府 对 自己 人 民 的 一 种 宣传 手法 而 
已 呢 ? 

杨 : 我 讲 的 是 苏联 人 民心 理 中 最 根深 蒂 固 的 ,可 以 追 济 到 沙 
俄 时 代 , 而 不 是 苏联 政府 的 发 明 。 

他 们 仰慕 西方 , 他 们 想 要 与 西方 认同 ,但 他 们 却 感到 西方 并 
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不 承认 苏联 是 西方 的 一 部 分 , 这 恰好 解释 他 们 自卑 情意 结 (Infe- 
riority Complex) 的 来 源 。 

在 苏联 , 他 们 深 深 自觉 到 蒙古 (东方 民族 ) 与 高 加 索 的 种 族 大 
为 不 同 , 这 是 深 植 于 苏联 人 心理 之 中 的 , 也 许可 以 从 两 件 俄国 历 
史 中 的 重大 历史 事件 来 找 根源 : 

一 是 蒙古 人 统治 了 俄国 的 一 部 分 差不多 有 300 F, 如 果 你 到 
俄国 去 同 他 们 倾 谈 , 你 会 发 党 “蒙古 人 的 侵略 "在 俄国 人 脑 诲 中 比 
希特勒 的 更 为 印象 深刻 。 你 只 要 同 任何 一 个 俄国 人 谈 15 分 钟 ， 
就 会 意识 到 这 对 俄国 人 有 和 多么 深刻 的 影响 。 

另外 就 是 俄国 之 败 于 日 本 。 他 们 的 失败 对 俄国 人 心理 上 的 
巨大 影响 比 其 他 异族 入 侵 要 强 得 多 ,这 是 因为 他 们 不 顾 一 切 地 想 
要 成 为 西方 的 一 部 分 。 而 他 们 想 排除 俄国 与 东方 的 任何 联系 。 
中 国 在 50 年 代 作 了 一 首 歌 叫 人 东方 红 , 俄国 人 不 喜欢 这 首 歌 ,中 
国 方面 觉得 奇怪 , 就 是 因为 不 了 解 俄国 人 这 种 心理 。 

在 苏联 , 你 会 感觉 到 强烈 的 “ 反 东 方 "情绪 , 随处 可 见 。 在 某 
方面 而 言 是 难以 理喻 的 ,因为 苏联 也 有 不 少 东 方 少数 民族 , 例如 
在 乌拉 尔 区 , 人 口中 很 多 是 蒜 粗 人 。 我 在 莫斯科 到 过 一 个 博物 
E, 一 个 苏联 的 大 学 毕业 生 带 我 去 , 在 一 个 大 堂 里 ,地 方 很 宽敞 ， 
正 有 几 百 个 小 学 生 聚 集 在 一 起 , 全 都 在 观看 房间 里 唯一 的 一 幅 图 
画 。 我 说 我 一 定 要 看 看 那 幅 画 基 画 什 么 的 。 近 前 一 看 , 那 是 一 幅 
很 精细 描绘 的 油画 , 精细 到 可 与 Dali 相 比 。 这 幅面 使 孩子 们 那 
么 有 兴趣 ,是 因为 上 面 画 有 很 多 堆 知 仍 头 ,在 一 个 未 灌 似 的 地 方 ， 
AR HHH MESA. SATH. TERRES SREY, 2H 
讲 的 是 什么 , iik, 3 VE EF BSR FRERE. 

在 我 想象 中 ,这 是 难以 理解 的 , BARD BS Ae G 
误 人 来 探访 这 座 博 物 馆 。 这 无 疑 是 苏联 政府 的 方针 , 而 这 个 苏联 
政府 的 政策 , 刚 列 投 合 了 传统 的 俄国 人 反 东 方 情 绪 心 理 。 
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问 : 他 们 的 统治 , 确 有 一 点 反 少数 民族 的 情形 ? 

杨 : 对 的 ,但 苏联 人 特别 反 东 方 。 一 天 傍晚 , 吃 过 饭 以 后 ,我 
与 几 个 苏联 著名 物理 学 家 一 起 散步 ,我 于 是 告诉 他 们 我 看 这 幅 油 
画 的 经 验 . 接 着 我 又 告诉 他 们 关于 物理 学 家 彼得 弗 若 晶 地 ( 芝 加 
哥 大 学 物理 教授 ) 的 故事 。 人 第 得 对 我 说 , 他 个 人 观察 的 结果 是 , 苏 
联 人 民有 很 多 反日 本 人 的 行动 。 英 斯 科 到 处 都 是 日 本 游客 , 而 他 
观察 到 为 数 不 少 的 歧视 行动 。 我 们 在 莫斯科 相遇 的 时 候 , 他 第 一 
句 嘻 我 的 话 就 是 :你 有 没有 遭受 到 反 东 方 人 的 行动 。 我 说 没有 。 
那 大 慨 是 因为 萨 沙 一 直 障 着 我 的 缘故 。 他 蔡 我 买 棍 , 兑换 钞票 
等 ,所 以 我 没有 与 苏联 民众 真正 接触 。 

我 对 几 位 苏联 物理 学 家 讲 了 上 述 的 事情 , 我 说 我 的 感觉 是 ， 
在 俄国 民族 心底 里 有 一 种 反 东 方 的 意念 ,这 是 由 于 苏联 政府 对 反 
华 的 鼓励 , 加 上 有 一 股 深远 的 反 东 方 人 的 传统 ,同时 他 们 对 19 HE 
纪 西 方 人 把 俄国 列 作 “东方 " 深 表 从 恨 。 我 请 他 们 评论 , 这 是 不 是 
真 的 。 他 们 马上 用 俄语 激烈 辩论 起 来 , 几 分 钟 后 ,其 中 一 个 对 我 
说 这 有 一 点 真实 性 。 

问 : 中 国 声 称 受 到 苏联 很 大 的 威胁 , 但 西方 有 些 批评 家 却说 
这 可 能 有 点 偏见 , 你 的 看 法 怎样 ? 

杨 : 我 想 中 国 方面 的 话 是 比较 可 信 的 。 最 近 有 一 本 新 书 出 
版 ,作者 是 维 克 守 .路易 士 (4Victor Louis)。 书 名 叫 The Coming 
Decline of the Chinese Empire. 

你 们 知道 维 克 多 :路 易 士 是 谁 吧 , 他 是 著名 的 KGB AR, 住 
在 伦 训 ,表面 上 是 几 种 英国 报纸 的 新 闻 通 讯 员 ,但 众所周知 他 是 
KGB 的 活 既 要 员 , 在 苏联 拥有 两 座 别墅 ,他 是 苏联 公民 , 并 经 常 
回 到 苏联 。 

这 本 书 完 全 是 一 派 胡言 , 它 说 中 国 无 法 解决 她 的 少数 民族 问 
题 。 它 说 中 国 少 数 民 族 将 要 求 独立 。 
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而 它 威 胁 说 ,一 旦 这 种 事情 发 生 , 苏联 就 一 定 于 以 援手 。 这 
是 个 藉 口 ,他们 想 混淆 世界 视听 , 苏联 如 果 一 旦 要 侵略 中 国 , 也 会 
AA THO. 

如 果 你 见 到 这 本 书 , 该 买 来 一 读 。 这 本 书 还 有 一 篇 很 有 趣 的 
别人 介绍 此 书 的 前 言 。 通 常 这 类 前 言 是 对 该 书 恭维 的 ,但 这 篇 前 
言 却 完 全 是 对 该 书 的 批评 。 

前 言 作 者 是 美国 (纽约 时 报 》 的 杰出 特约 员 Harrison 
Salisbury, 文中 提 及 :这 是 一 本 重要 的 书 , HARE A EB At 
理 ( 所 指 不 是 色情 方面 , 而 是 它 内 容 的 狠 移 不 真实 ), 但 不 失 为 值 
得 一 看 的 书 , 因为 它 反映 了 一 些 苏联 重要 人 物 的 想法 。 这 本 书 开 
头 的 一 章 是 讲 “ 满 洲 ", ASR, 它 说 满 计 人 民 想 脱离 中 国 独 立 。 
路 易 士 先生 甚至 完全 疫 有 看 中 国 近 代 史 , 满族 过 去 不 错 是 有 过 不 
同 的 文化 ,但 现在 已 经 被 吸收 到 中 国文 化 中 去 了 。 但 他 假装 流 有 
这 回 事 , 仍然 追溯 到 十 八 九 世纪 。 他 为 什么 这 样 做 ? 我 相信 这 是 
苏联 在 某 个 时 候 侵略 满洲 可 能 用 到 的 一 个 藉 口 。 

你 问 我 苏联 是 否 对 中 国有 侵略 性 , 人 们 应 当 信 中 国 的 话 玉 是 
信 苏 联 的 话 , 我 想 只 要 你 阅读 一 下 这 一 类 书 , 你 马上 和 使 会 信服 : 苏 
联 是 世界 上 最 具 侵 路 性 的 国家 之 一 , 而 且 它 是 最 危险 的 国家 。 


注 ， 

D ERAT 1982 KR AK HR (Fields Medal)。 该 奖 是 国际 数学 界 
之 最 高 荣誉 。 他 毕业 干 香港 培 正中 学 ,中 文大 学 。 在 加 州 大 学 (伯克利 ) 获 往 
士 学 仁 。 现 任 加 州 大 学 (了 圣地亚哥 ) 教 授 。 

© Joseph Needham, Science and Civilisation in China, Vol. I—V.Cam- 
bridge University Press. 

© H. Eysenck, S. Rose, Race, Intelligence and Education, New Scien- 
tists, Vol. 82, No. 1146(15 March, 1979) ,849—852. 
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《 於 梨 华 作品 集 ) 序 (1979) 


本 文 是 作者 为 香港 天 地 图 书 公司 出 版 的 《 於 梨 华 作 品 
集 》 所 写 的 序言 。 


在 台 、 港 留学 生 的 书架 上 常常 看 到 於 梨 华 的 小 说 。 谈 天 的 时 
翌 , 大 家 也 常常 提 到 她 书 中 的 人 物 。 她 拥有 这 么 多 的 读者 , 当然 
不 是 偶然 的 。 我 想 大 家 喜欢 她 的 作品 , RATS. KA 
己 喜 欢 看 她 的 书 , 主要 有 两 种 原因 。 一 方面 我 欣赏 她 对 人 物 的 性 
烙 和 心理 状况 的 细致 的 观察 。 另 一 方面 我 很 高 兴 她 引入 了 不 少 
西方 文字 的 语法 和 句法 ,大 胆 地 创造 出 既 清 习 可 读 又 相当 严谨 的 
一 种 白话 文风 格 。 我 觉得 在 这 两 方面 她 的 成 就 都 超过 了 许多 30 
年 代 的 作家 。 
就 梨 华 是 一 位 时 时 向 新 的 领域 进军 的 工作 者 。 天 地 图 书 公 
司 搜集 了 她 这 些 年 来 的 小 说 ,出 版 这 一 个 总 集 , 便利 大 家 比较 她 
不 同时 期 的 观点 和 技巧 ,是 包括 我 在 内 的 读者 们 所 非常 赞成 的 盛 
举 。 
杨振宁 
七 九 年 夏 于 日 内 瓦 
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爱 因 斯 坦 对 理论 物理 的 影响 (1979) 


1979 年 ,是 爱 因 斯 坦 百 年 谴 展 , 世界 和 名 地 开会 纪念 。7 
月 ,在 意大利 特 里 亚 斯 特 (Tirieste) 举 行 的 第 二 届 马 赛 耳 , 格 
罗斯 曼 会 议 上 ,作者 作 了 这 篇 报告 。 原 载 Physics Today, 
1980 年 6 月 。 中 译文 载 《 读 书 教学 四 十 年 ), 香港 三 联 书 上 店 ， 
1985 E. FSH RAM. 


对 称 支配 相 至 作用 ,几何 是 物理 的 核心 ,形式 美 在 对 世界 的 描 
述 中 棋 为 重要 ,这 些 都 是 对 当前 的 思想 有 着 深刻 影响 的 见地 。 


本 世纪 初 , 发 生 了 三 次 概念 上 的 革命 , 深刻 地 改变 了 人 对 物 
理 世 界 的 认识 。 这 三 次 革命 是 :狭义 相对 论 (1905 年 ), 广义 相对 
论 (1915 年 ) 和 量子 力学 (1925 年 )。 爱 因 斯 坦 本 人 发 动 了 头 两 次 
革命 ,影响 并 帮助 形成 了 第 三 次 革命 。 然 而 , 我 这 里 所 要 谈 的 ,并 
非 他 在 这 些 概念 革命 中 的 工作 。 关 于 这 方面 的 文章 已 经 不 少 了 。 
我 要 概略 讨论 的 是 爱 因 斯 坦 对 理论 物理 结构 的 见地 及 其 与 本 地 
纪 下 半 叶 物理 学 发 展 的 关系 。 我 的 讨论 将 分 作 四 部 分 , 当然 , 这 
四 部 分 是 密切 相关 的 。 


对 称 支 配 相 互 作 用 


基础 物理 学 中 发 现 的 第 一 个 重要 的 对 称 原理 是 洛 伦 兹 
{Lorentz) 不 变性 。 这 是 作为 麦克 斯 书 (Maxwell) 方 程 的 数学 性 质 而 
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被 发 现 的 ,而 麦克 斯 韦 方程 则 是 在 电磁 学 实验 定律 的 基础 上 建立 
起 来 的 。 在 这 一 历史 过 程 中 , 不 变性 , 或 者 说 对 称 性 , 只 是 次 要 的 
发 现 。 后 来 赫 曼 :闵可夫 斯 基 (Hermann Minkowski) 倒 转 了 这 一 过 
程 。 爱 因 斯 坦 在 其 自传 笔记 中 中 对 此 太 加 赞赏 。 闵 可 夫 斯 基 引 入 
的 观念 是 从 洛 伦 兹 不 变性 入 手 要 求 场 方程 不 变 , WME 1 所 示 。 


Rl 对 称 性 与 物理 定律 
爱 因 斯 坦 和 闵可夫 斯 基 之 前 
实验 一 * 场 方程 一 ”对称 性 (不 变性 》 


爱 因 斯 坦 和 疝 可 去 斯 基 之 后 
对 称 性 一 一 场 方程 


对 称 原 理 的 巨大 物理 成 果 给 爱 因 斯 坦 留 下 了 极为 深刻 的 印 
象 。 凶 于 是 悉心 研究 以 求 扩 大 洛 伦 兹 不 变性 的 范围 。 他 的 广义 
坐标 不 变性 的 想法 , 加 上 等 价 原理 , 导致 出 了 广义 相对 论 。 所 以 
可 以 说 , 是 爱 因 斯 坦 首先 用 了 对 称 支配 相互 作用 这 一 原则 。 它 是 
近年 来 出 现 的 各 种 场 论 的 基础 ,这 些 发 展 包括 

D> 坐标 变换 不 变 导 致 广义 相对 论 
阿 贝 尔 (Abel) 规 范 对 称 导致 电磁 学 
非 阿 员 尔 规 范 对 称 导 致 非 阿 贝 尔 规范 场 
超 对 称 导致 费 米 (Fermi) 子 和 玻 色 {Bose) 子 间 的 对 称 理论 
超 引力 对 称 导 致 起 引力 场 论 


场 论 与 统一 


1920 年 以 后 , 爱 因 斯 坦 在 他 的 论文 及 讲演 中 反复 强调 , 场 概 
念 对 于 基础 物理 具有 核心 重要 人 性。 例如 ,1936 年 ,他 在 刊载 于 富 
兰 克 林学 院 学 报 上 的 一 篇 论文 中 写 道 所 ， 
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法 拉 第 (Faraday) 和 才 克 斯 书 的 电场 理论 把 物理 从 这 不 能 
令 人 满意 的 局 面 下 解脱 出 来 ,这 也 许 是 牛顿 时 代 以 来 基础 物理 
的 最 深远 的 转变 。 
那个 时 候 (1936 年 ) 已 知 的 两 个 场 论 ,一 是 才 克 斯 书 的 理论 ,一 
是 爱 因 斯 坦 的 广义 相对 论 。 爱 因 斯 坦 在 他 生命 的 最 后 20 年 致力 
于 将 这 两 个 理论 统一 起 来 。1934 F, 在 一 篇 题 为 (物理 学 上 关于 空 
间 、 以 太 及 场 的 问题 ) 中 的 论文 中 ,他 解释 了 这 样 做 的 必要 性 : 


nen 存在 着 两 种 互相 独立 的 空间 结构 , 一 种 是 度 规 一 引力 ， 
一 种 是 电磁 …… 我 们 被 激 起 这 样 的 信念 , 即 这 两 种 场 必 须 结合 
成 统一 的 空间 结构 。 


在 《相对 论 的 意义 ) 一 书 的 最 后 版 本 中 , 爱 因 斯 坦 加 了 一 篇 附 
录 , 里 面 提出 了 一 个 有 非 对 称 度 规 g,, 的 统一 理论 。 反 对 称 部 分 
被 认为 是 电磁 场 张 量 fw。 这 一 努力 并 不 特别 成 功 , 以 至 有些 人 
曾 一 度 有 一 种 说 法 , 以 为 统一 只 是 爱 因 斯 坦 晚年 的 一 种 奇 衰 的 想 
法 。 是 的 ,这 确 是 奇 亡 的 想法 , 可 是 是 有 洞察 力 的 奇 误 想 法 , 是 洞 
察 到 理论 物理 学 的 基础 结构 的 想法 。 今 天 , 我 应 该 加 一 句 , 爱 因 
斯 坦 的 这 个 想法 已 成 了 基本 物理 学 的 主题 。 

而 且 , 爱 因 斯 坦 对 统一 的 强调 立刻 产生 了 效果 。 它 使 好 些 杰 
出 的 数学 家 , 包括 杜 利 奥 : 列 维 - 西 维 塔 (Tullio Levi-Civita) 、 埃 
利 . 嘉 当 (Elie Cartan) WAR R P H (Hermann Weyl) 等 更 深入 
地 探索 对 时 空 的 数学 结构 进行 增补 的 可 能 性 。 

自 1918、1919 年 开始 , 韦 耳 努力 要 将 电磁 学 与 引力 结合 起 
来 。 他 提出 了 “规范 理论 " 昌 。 既 然 正 确 处 理 坐 标 不 变 产生 了 引 
力 理论 , 韦 耳 认为 一 个 新 的 几何 不 变性 能 够 产生 电磁 理论 。 他 天 
而 提出 了 规范 不 变 。 

如 果 x” Ma” + da” 是 相 邻 的 两 个 时 空 点 ， /是 某 物 理 量 , 它 
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在 x WASTE tde 为 f+ (Af/ax dz’, HERR Sie 
的 了 的 重新 标 度 。 如 表 2 中 最 后 两 行 所 未 。 请 特别 注意 第 三 行 
所 给 的 标 度 因子 
1+ Sdz“ (1) 
#2 标 度 变 换 
物理 量 在 第 一 点 上 的 什 Ai—ALA 
里 标 a" +da 


场 f+ (AS dat 
标 度 1+ Spede" 
换 了 标 度 的 场 fiat SM fd 


[上 面 应 用 了 记号 3, = (3/3x*), FAA TRARA.) 


关于 此 标 度 因子 , 书 耳 观察 到 两 点 。 第 一 , S, 有 着 与 电磁 势 
A, 同样 数目 的 分 量 。 第 二 , 经 过 进一步 研究 , 他 证 明 如 果 要 求 这 
个 理论 在 标 度 改变 (1) 下 保持 不 变 , 那 末 只 有 5, 的 旋 度 ,而 不 是 
S, 自身 有 物理 意义 。 而 这 也 正 是 电磁 势 A, 的 特点 。 因 此 , 他 认 
为 S, FLA, 恬 一 系数 等 同 。 可 是 这 一 想法 行 不 通 。 好 几 位 物理 
学 家 为 此 进行 了 讨论 , 其 中 包括 爱 因 斯 坦 。 爱 因 斯 坦 证 明 韦 耳 的 
理论 不 可 能 描述 电磁 学 。 韦 耳 于 是 放弃 了 他 的 想法 。 

到 了 1925 年 ,量子 力学 问世 ,这 是 与 书 耳 的 理论 完全 无 闫 的 
发 展 。 

太 家 知道 , 在 经 典 力 学 中 , 在 有 电磁 力 参 与 的 情况 下 , 出 现 的 
不 是 粒子 动量 P,, 而 总 是 下 面 的 组 合 : 


m, =P, —lefc)A, (2) 
在 量子 力学 中 , m, ER 


—ikla, — (ie/hc) A,) (3) 
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这 是 由 符 拉 基 米 尔 : 亚 历 山 大 罗 维 育 : 福 克 (Vladimir 
Alexandrovitch Fock) F 1927 年 指出 来 的 名 。 紧 接着 , BHR e 
BY (Fritz London) 将 (3) 和 表 2 中 最 后 一 公式 中 的 增 量 算 符 (3,+ 
ST ERO, 得 出 结论 说 , S, 不 和 A, 等 同 , 而 等 同 于 
(一 ie A,/c)。 这 和 韦 耳 的 最 初 设想 的 不 同 只 是 加 入 了 一 个 因子 
i= V1。 可 是 这 个 因 于 影响 深远 。 公 式 (1) 因 而 变 成 了 


1 ~ (ie/fic )A,dx,—exp( — ({ie/Kc)A dx") (4) 
这 是 相位 的 改变 而 不 是 标 度 的 改变 。 EE, 局 部 的 相 不 变 是 
电磁 现象 的 量子 力学 特性 。 


韦 耳 自己 开头 曾经 将 这 一 概念 称 为 "Masstab Invarianz”, 后 
来 又 改称 “Eich 一 Invarianz”"。20 年 代 初 ,这 一 名 称 被 翻译 为 英 
语 , 叫 作 “Gauge Invariance”, 以 后 中 译 为 规范 不 变 。 若 我 们 今天 
将 它 重新 命名 ,很 明显 , 应 该 称 之 为 相 不 变 。 同 样 ,规范 场 其 实 应 
当 称 为 相 场 。 

一 旦 懂得 规范 不 变 即 相 不 变 , 便 会 发 现 , 关键 是 一 个 不 可 积 
分 的 相 因 子 。 如 果 用 复杂 的 相 [ 即 李 (Lie) 群 的 一 个 元 素 ], 取代 
简单 的 复数 相 , 便 进一步 得 到 非 阿 贝尔 规范 理论 。 这 个 推广 最 初 
于 1954 年 被 提出 。 

这 里 我 们 要 强调 , 相 的 概念 在 现代 物理 学 中 有 具有 巨大 的 实际 
SM. PIN, 超 导 理 论 . 超 流 理 论 、 约 琶 夫 进 (Josephson) 效 应 .全 
息 术 、 量 了 于 放大 器 及 激光 等 ,都 以 各 个 不 则 形式 的 相 概念 为 根基 。 

1967 年 , FH - WAH (Steven Weinberg) 和 阿布 道 斯 .了 萨 
拉 姆 (Abdus Salam) 各 自 独立 地 提出 了 一 个 电磁 与 弱 相 互 作用 统 
一 理论 的 模型 。 此 模型 基于 两 个 关键 概念: 非 阿 贝尔 规范 场 及 破 
缺 对 称 。 文 由 于 谢 尔 登 : 格 拉 肖 (Sheldon Glashow) 的 工作 , 认识 
到 需要 一 个 重要 的 进一步 的 思想 来 消除 模型 与 实验 之 间 的 着 盾 。 
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最 近 六 年 来 ,此 模型 取得 了 令 人 惊异 的 实验 上 的 支持 。 这 一 成 功 
激发 出 一 个 蓬 孝 的 局 面 ,使 许多 人 在 为 强 宰 互 作用 .电磁 相互 作 
用 和 弱 相 互 作用 一 起 的 更 大 的 统一 而 努力 。 我 认为 , 我 们 离 成 功 
的 大 统一 仍然 还 有 一 段 距离 , 而 离 这 些 相互 作用 与 广义 相对 论 的 
全 盘 统 一 更 远 。 可 是 ,已 经 不 容 怀 疑 的 是 爱 因 斯 坦 洞察 力 的 深 与 
准 :他 曾 面 对 种 种 公开 和 未 公开 的 批评 , 始终 坚持 统一 的 重要 性 
并 勇敢 地 为 之 辩护 。 


物理 学 的 几何 化 


在 爱 因 斯 坦 关 于 理论 物理 基础 的 信念 中 , 另 一 个 经 常 出 现 的 
主题 ,出 自爱 因 斯 坦 对 几何 概念 的 偏爱 。 这 并 不 奇怪 , 因为 提出 重 
力 和 力学 应 该 用 黎明 几何 来 描述 这 个 意义 深远 的 慨 念 的 人 , EE 
爱 因 斯 坦 自己 。 他 认为 ,电磁 党 也 是 几何 的 。 这 个 观点 在 他 1934 
年 发 表 的 上 面 引 过 的 一 篇 论文 中 已 很 清楚 地 担 到 ;他 在 该 文中 说 ， 
电磁 学 是 一 种 空间 的 “结构 "。 如 果 我 们 接受 爱 因 斯 坦 偏爱 几何 的 
论点 , 那 末 其 至 可 以 把 这 论点 进一步 发 挥 ,认为 爱 因 斯 坦 喜 欢 波动 
力学 , ANE MILA, 而 他 不 喜欢 矩阵 力学 , 因为 它 比 较 代 数 
化 。 

爱 因 斯 坦 竭力 要 找 出 产生 电磁 学 的 那 种 几何 结构 。 他 了 解 
这 样 一 个 事实 , 即 洛 伦 兹 不 变 并 不 足以 导出 麦克 斯 韦 方程 2， 


麦克 斯 书 方程 导 至 “ 洛 伦 冀 群 ", 但 “ 治 伦 蓝 群 "并 不 导致 麦 
克 斯 韦 方程 。 


例如 , 标量 场 看 来 比 麦 克 斯 书 的 电磁 场 简 单 ,也 不 违背 洛 伦 兹 不 
变性 , 但 却 不 是 电磁 学 的 基础 。 

爱 因 斯 坦 也 深刻 认识 到 必须 有 一 种 导致 非 线性 方程 的 几何 
结构 了 了 ; 
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正确 的 定律 不 可 能 是 线性 的 ,它们 也 不 可 能 从 线性 导出 。 


原来 , 爱 因 斯 坦 在 寻求 的 结构 是 规范 场 :正如 我 们 将 要 讨论 到 
的 那 祥 , 它 是 一 种 几何 结构 ;最 简单 的 阿 贝尔 规范 场 是 考 克 斯 韦 的 
电磁 场 ;而 非 阿 贝尔 规范 场 必 定 是 非 线性 的 。 

前 几 分 钟 我 们 谈 过 规范 场 的 初期 历史 。 只 是 到 了 近年 , 物理 
学 家 才 懂 得 规范 场 和 纤维 从 (Fiber Bundle) 上 的 关联 (Connection) 这 
个 几何 概念 有 密切 关系 。 为 了 显示 规范 场 的 几何 本 性 , 让 我 们 把 
高 斯 定律 和 法 拉 第 定律 写成 下 述 大 家 熟知 的 形式 ; 


dfn ta fat I. fi, =9 


—P RRR RAE. RH A Moebius) eT LAT 
表面 ,其 边界 是 单一 边缘 , 可 县 边缘 本 身 并 无 边界 。 关 于 此 定理 的 进一步 钥 
H, REZ KAN ARE E hA ERTE Lois Fulgoni) 作 。) 


式 中 是 电磁 场 。 可 以 证 明 , 这 个 方程 和 “一 个 区 域 的 边界 本 身 
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并 没有 边界 "这 个 定理 有 深刻 的 关系 , 而 此 定理 当然 是 一 个 几何 
命题 (参看 图 1 与 图 2)。 规 范 场 的 几何 本 性 的 另 一 个 表现 可 以 
从 这 样 一 个 事实 看 出 , 邑 通过 下 述 理论 和 实验 上 的 发 展 , 对 规范 
场 来 说 ,全 局 (Global) 的 考虑 变 得 重要 起 来 ; 


2 拓扑 学 定理 

一 全 区 堪 的 边界 本 身 没 有 边界 。 在 堪 图 中 , 带 但 影 前 二 维 区 域 有 一 个 
一 锥 圈 作 其 边界 。 此 国 浴 有 端点 , 即 它 本 身 并 无 边界 。 

中 图 的 三 维 区 域 由 一 个 封闭 的 二 维 曲 面 限定 其 范围 。 这 个 曲面 癌 样 无 
边缘 , 也 就 是 无 边界 。 

车 我 们 将 此 区 域 制 开 , 币 去 下 部 , 则 给 了 曲面 一 边缘 。 人 世 同 时 我 们 另外 
创造 出 一 个 平面 ,如 右 图 所 示 。 此 图 中 的 三 维 区 域 的 边界 包括 两 部 分 , 一 为 
曲面 , 一 为 平面 。 每 一 部 分 都 有 这 界 , 这 两 个 边界 正好 方向 相反 ,互相 抵消 ， 
所 以 厂 图 的 三 维 区 域 的 总 边 黎 也 没有 边界 。 


> 狭 拉 克 的 磁 单 极 (1931 年 ) 
> 捕 姆 一 阿 哈 罗 诺 夫 (Bohm 一 Abharonovy 实 验 (1960 Æ) 
> HEKH—i8 FE X ( ¢Hooft—Polyakov} AiR (1974 
年 ) 
>» BF (Instantons) (1975 年 
图 3 AET be BR, 
规范 场 本 质 上 也 同 广义 相对 论 有 关 , 而 后 者 的 基础 是 几何 概 
念 。 但 它们 之 闻 的 准确 关系 相当 难以 捉摸 , 目前 仍 在 探讨 。 
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3 规范 场 的 全 局 效应 

强度 为 g 的 厂 单 极 是 一 个 简单 而 自 柴 的 概念 。 狭 控 克 在 1931 年 指出 ， 
在 量子 力学 中 ,g 值 与 电荷 e 的 关系 必须 由 下 述 条 件 诬 定 :2eg/fkc= 整数 。 
原来 ,这 个 条 件 是 拓扑 学 里 非常 普 让 旦 意义 深远 的 陈 一 老 尔 (Cherm-Wai) 
定理 的 一 个 最 简单 的 特例 。 陈 一 韦 尔 定理 的 又 一 个 最 简单 的 例子 是 1975 
年 发 现 的 SU; 规范 场 的 所 谓 “ 了 瞬息 子 "。 特 填 夫 特 一 泡 利雅 栖 夫 单 极 是 某 
种 规范 场 的 无 奇 点 解 。 它 的 存在 与 拓扑 性 岳 有 关 。 

补 姆 一 阿 哈 罗 庶 夫 实验 是 1959 到 1960 年 间 提出 并 进行 的 。 如 图 所 
示 , 由 电子 源 发 出 的 电子 从 一 个 长 棍 线 管 两 这 经 过 ,但 不 能 进 和 管内。 电子 
在 屏幕 上 产生 一 个 于 涉 图 案 。 曝 线 管 外 抵 没 有 电场 ,也 没有 融 场 ,因此 电子 
没有 受到 电 嫉 力 。 然 而 干涉 图 案 却 与 管内 的 磁 通 量 有 关 。 这 表明 电磁 的 新 
应 并 不 完全 蚌 局 域 的 。 


关于 理论 物理 的 方法 
1933 年 ， 爱 因 斯 坦 在 他 的 赫 伯 特 ' 斯 宾 塞 (Herbert Spencer ) 


讲座 中 , 以 本 节 的 小 标题 为 题 ,分 析 了 理论 物理 的 意义 及 其 发 展 。 
下 面 几 段 令 人 注目 的 文字 就 是 引 自 他 的 演讲 @ . 


……' 理 论 物理 的 基 术 假 设 不 可 能 从 经 验 中 推 疡 出 来 , 它们 
必须 是 不 受 约束 地 被 创造 出 来 …… 
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经 验 可 能 提示 茶 些 适当 的 数学 概念 ,但 可 以 非常 肯定 地 说 ， 
这 些 概念 不 可 能 由 经 验 演绎 出 来 …… 

但 创造 寅 于 数学 之 中 。 因 此 ,在 某 种 意义 上 我 认为 ,单纯 的 
思考 能 够 把 握 现 实 , 就 像 古 代 思 想 家 所 梦想 的 那样 。 


爱 因 斯 坦 是 否 在 说 , 基础 理论 物理 是 数学 的 一 部 分 ? 他 是 否 
在 说 , 基础 理论 物理 应 该 具有 数学 的 传统 和 风格 ? 答案 是 否定 
的 。 爱 因 斯 坦 是 物理 学 家 而 不 是 数学 家 。 而 且 , 他 本 人 也 自 认 为 
如 此 。 他 在 自传 笔记 里 ?对 此 中 原因 说 得 十 分 透彻 ; 


这 显然 是 因为 我 在 数学 方面 的 直觉 不 够 强 ,不 能 把 最 重要 
的 、 真 正 基 本 的 、 同 其 余 多 少 可 以 废弃 的 腐 学 清楚 地 区 分 开 来 。 
除 此 之 外 , 我 对 大 自然 的 兴趣 无 疑 要 浓厚 得 多 。 而 且 , 作为 一 个 
学 生 , 我 并 不 清楚 , 要 掌握 物理 学 基本 原理 方面 的 更 浏 博 的 知 
R, 离 不 开 非 常 错综复杂 的 数学 方法 。 经 过 多 年 的 独立 科学 研 
究 , 我 才 逐 渐 明 白 .了 这 个 道理 。 当 然 ,物理 学 本 身 也 分 成 了 许多 
独立 的 领域 ,其 中 每 一 个 领域 都 可 以 消耗 我 们 短促 的 一 生 的 全 
部 精 囚 , 还 不 一 定 能 满足 我 们 获得 更 深奥 知识 的 欲望 。 在 这 里 ， 
大 量 彼此 间 无 联系 的 实验 数据 也 是 人 们 难 招架 的 。 可 是 在 这 个 
领域 中 ,我 很 快 就 学 会 从 一 大 堆 充斥 我 们 的 头脑 ,分 散 我 们 对 本 
质 事物 注意 力 的 东西 中 ,分 辨 出 哪些 可 能 导致 根本 性 的 结果 ,而 
置 其 他 于 不 颇 。 


但 是 爱 因 斯 坦 从 自己 的 经 验 及 本 世纪 初 物 理学 的 几 次 大 革 
命中 认识 到 , 虽然 实验 定律 一 直 是 (而 且 继续 是 ) 物 理学 的 根基 ， 
然而 , 数学 的 简 各 美 对 于 基础 物理 概念 的 形成 起 着 越 来 越 大 的 作 
用 。 他 把 “接近 于 经 验 的 "理论 和 更 数学 化 的 理论 进行 了 比较 史 ; 

另 一 方面 ,必须 承认 , 如果 一 个 理论 的 基本 概念 和 假设 接近 


于 经 验 , 它 就 具有 一 种 重要 的 优越 性 ,人 们 对 这 样 的 一 种 理论 自 
* 314 ， 


文 六 十 七 ” 爱 因 斯 坦 对 理论 物理 的 影响 (1979) 


然 就 有 更 大 的 信心 。 尤 其 因为 用 经 验 去 反 台 这 些 理论 虞 省 时 又 
省 为 ,所 以 被 完全 引入 歧途 的 危险 性 就 比较 小 。 然 而 , 随 着 认识 
的 深入 ,我们 要 寻求 物理 理论 基础 的 座 辑 简单 性 和 一 致 性 , 因而 
我 们 要 放弃 上 述 的 这 种 优越 性 。 

为 了 防备 物理 学 界 的 误解 , 他 申辩 道 9 ， 


一 个 理论 科学 家 就 越 来 越 被 扎 让 纯粹 数学 的 , 形式 的 思考 
来 引导 他 …… 这 种 理论 家 不 应 该 被 斤 之 为 空想 家 ,相反 ,他 应 该 
有 自由 想象 的 权利 , 因为 ,要 达到 目的 , 别 无 他 法 。 


基础 理论 物理 和 数学 之 间 的 关系 , 是 一 个 引人入胜 的 题目 。 
说 到 这 里 ,请 允许 我 给 大 家 讲 一 个 故事 。 

规范 场 与 纤维 从 理论 有 关系 ,这 给 我 留 下 了 深刻 印象 。 我 在 
1975 PREMERE AE EREM] Berkeley) HEER EE 
托 (El Cerrito) to 40 年 代 初 期 , 当 他 是 中 国 昆 明 西南 联 大 
的 年 轻 教 授 而 我 是 该 校 的 学 生 时 , 我 曾 听 过 他 的 课 。 那 时 ,纤维 
从 在 微分 玫 何 里 还 未 显示 出 重要 性 , 陈 教授 也 还 未 以 他 对 高 斯 一 
波 涅 特 (Gauss 一 Bonnet) 定 理 的 推广 及 建立 陈 氏 级 (Cherm 
Classes) 所 作 的 贡献 而 创造 历史 。 我 们 谈 了 许多 :朋友 们 , 亲 威 
们 , 中 国 。 当 我 们 的 谈话 转 到 纤维 从 理论 时 , 我 告诉 他 , 我 终于 从 
吉姆 :西蒙 斯 (Jim Simons) 那 里 学 到 了 纤维 从 理论 和 意义 深远 的 
陈 一 韦 尔 CWeil) 定 理 的 美妙 。 我 说 , 规范 场 怡 是 纤维 处 上 的 联络 
(Connection), 而 后 者 是 数学 家 在 不 涉及 物理 世界 的 情况 下 发 展 
起 来 的 ,这 实在 令 人 惊异 。 我 还 加 了 一 句 : 这 既 令 人 震惊 ,也 令 
人 迷惑 不 解 ,因为 你 们 数学 家 凭空 梦想 出 了 这 些 概念 。 他 马上 提 
出 异议 ;: “不, 不 。 这 些 概 念 不 是 梦想 出 来 的 。 它 们 是 自然 的 ,也 
是 实在 的 。” 

虽然 数学 和 物理 学 关系 密切 ,但 是 ,如果 以 为 这 两 门 学 科 重 
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登 得 很 多 , 则 是 错误 的 。 事 实 不 是 这 样 。 它 们 各 有 各 的 目标 和 爱 

懂 。 它 们 有 明显 不 同 的 价值 观 和 不 同 的 传统 。 在 基本 概念 上 ,二 
“者 令 人 话 异 地 具有 某 些 共 同 的 概念 。 然 而 ,即使 在 这 些 方面 , 一 
者 的 生命 力也 向 着 不 同 的 方向 奔驰 。 
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1979 年 是 阿尔 伯 特 ' 爱 因 斯 坦 百年 诞辰 , 世界 各 地 都 开会 纪 
念 。 我 参加 了 其 中 的 四 个 ,分 别 在 普林斯顿 .伯尔尼 、 刷 路 撒 冷 和 
特 里 亚 斯 特 举 行 。 这 篇 论文 摘自 我 在 特 里 亚 斯 特 所 作 的 报告 。 

爱国 斯 坦 终生 不 渝 地 在 构筑 “一 个 完整 的 理论 物理 体系 "。 
他 寻求 能 够 司 自 然 界 的 结构 实现 大 统一 的 那些 概念 和 基本 原理 。 
这 种 统一 的 中 心 问题 是 各 种 力 ,或 者 说 ,相互 作用 。 这 些 力 把 物 
质 联结 在 一 起 ,产生 各 种 各 样 的 反应 , 从 而 构成 了 自然 现象 。 

我 相信 , SRR HAE ARIAS RY RAK RHBE 
远 。 不 过 , 我 们 确实 已 经 掌握 了 其 中 的 一 个 关键 , 那 就 是 “对 称 性 
支配 相互 作用 "。 是 爱 因 斯 坦 本 人 首先 提出 了 这 个 观念 。 从 历史 
的 观点 看 来 , LHR REEMA MAN, 因为 古代 叔 学 家 曾经 
试图 把 对 称 性 同 宇宙 的 结构 联系 起 来 。 在 十 希腊 , 泰 梅 和 柏拉图 
把 四 种 “基本 的 "自然 实体 即 火 、 气 ,水 、 土 分 别 同 规则 的 四 边 形 、 
八 面体 .二 十 面体 和 立方 体 联系 起 来 。 古 代 中 国 的 易 经 把 三 线形 
及 六 线形 的 符号 同 自然 现象 联系 起 来 。 当 然 ,今天 我 们 所 指 的 对 
称 性 同 古 代 哲 学 家 所 指 的 不 是 同一 码 事 ,但 在 概念 上 它们 有 着 普 
遍 的 关系 , 这 是 不 争 的 事实 。 

前 面 还 有 严重 的 困难 。 这 些 困难 中 有 许多 关系 到 如 何 处 理 
场 论 中 的 发 散 , 以 及 在 众多 理论 中 究竟 选择 娜 一 个 的 问题 。 我 们 
知道 ,为 了 消除 发 散 困难 , 对 称 性 是 有 用 的 。 但 是 ,我 们 尚未 明了 
对 称 概 念 的 全 部 威力 。 看 来 需要 新 的 基本 观念 ,这 些 观念 使 得 引 
进 新 的 数学 概念 成 为 必要 。 今 天 我 们 还 不 知道 这 些 新 数学 概念 
究竟 是 什么 。 它 们 可 能 是 四 元 数 , 也 可 能 是 分 次 李 代 数 ,或 者 是 
复 流 形 。 很 可 能 ,它们 是 一 些 还 没有 命名 甚或 未 知 的 概念 。 麦 克 
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斯 韦 在 1873 年 写 道 ; 


法 拍 第 为 阐明 电磁 感应 现象 而 使 用 他 的 力 线 概念 的 方式 ， 
表明 他 实际 上 是 一 位 高 超 的 数学 家 一 一 一 位 后 人 能 从 其 身上 汲 
取 有 灵感 而 推出 有 价值 且 富 于 生命 力 的 新 方法 的 数学 家 。 一 种 精 
密 的 科学 , 其 进步 有 亲王 恰当 而 准确 的 观念 的 发 现 和 发 展 。 通 
过 这 些 观念 ,我 们 可 以 对 实验 事实 作出 理性 的 表述 。 这 种 表述 
一 方面 足够 兽 遍 ,它们 经 得 起 任何 特例 的 考验 ; 另 一 方面 ,它们 
又 足够 准确 ,能 够 保证 我 们 通过 数学 推理 而 得 出 的 推论 正确 无 
误 。 

从 欧 几 里 得 的 直线 到 法 拉 第 的 力 线 ,这 是 科学 赖 以 取得 进 
步 的 观念 的 特征 。 而 通过 自由 运用 动力 学 以 及 几何 学 的 观念 ， 
我 们 可 以 指望 科学 会 更 向 前 发 展 。 数 学 计算 的 目的 ,是 把 应 用 
这 些 观 念 所 得 到 的 结果 同 实 验 氛 关心 的 重 之 测量 结果 二 者 进行 
比较 。 有 关 电 现象 的 科学 现 正 处 于 这 样 一 个 阶段 ,其 中 ,测量 和 
计算 都 极为 重要 。 

RF, 我 们 甚至 还 忽略 了 这 门 学 科 的 名 称 。 它 将 以 我 们 正 
在 收集 的 奢 糙 为 基础 而 发 展 壮大 起 求 。 
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一 一 在 香港 大 学 的 演讲 (1980 年 1 月 了 日 ) 


原 载 Einstein and Contemporary Physics, by C. N. Yang, 
香港 物理 学 会 , 1980 年 。 中 译文 载 {《 杨 振 宁 演 讲 集 》, 南开 大 
学 出 版 社 ,1989 E. FERGE, 


对 黄 副 校长 的 致词 ,我 表示 识 切 的 谢意 。 能 够 对 这 么 多 的 听 
众 讲话 , 对 我 来 说 是 一 个 极 大 的 愉快 。 我 没有 想到 在 香港 有 这 样 
多 的 人 对 现代 物理 学 感到 兴趣 。1979 年 是 整个 历史 上 最 伟大 的 
物理 学 家 之 一 , BAIA (Einstein) +H 100 周年 。 在 20 世纪 
初期 , 人 类 对 物质 世界 的 认识 发 生 了 三 次 革命 。 爱 因 斯 坦 个 人 独 
立地 完成 了 其 中 的 两 次 ,对 第 三 次 革命 的 形成 与 发 展 也 作出 了 贡 
献 与 帮助 。 我 刚才 提 到 的 这 几 次 伟大 的 革命 首先 是 狭义 相对 论 ， 
这 是 爱 因 斯 坦 在 1905 年 他 26 岁 的 时 候 ,在 一 篇 引人入胜 , 富 于 
洞察 力 的 文章 中 贡献 于 世 的 。 接 着 在 10 年 后 , 他 又 提出 了 一 个 
宏伟 美丽 的 理论 , 叫 敌 广义 相对 论 , 这 个 理论 用 最 深刻 .最 美丽 的 
方法 彻底 弄 清 了 引力 的 基本 结构 。 爱 因 斯 坦 本 人 没有 亲眼 且 上 旱 ， 
从 实验 观点 来 说 ,这 个 伟大 理论 的 各 种 结论 的 重大 发 展 , 因为 黑 
洞 存 在 的 实验 证 明 不 过 是 近 10 年 的 事 。 本 世纪 初期 物理 学 的 第 
三 次 大 革命 是 量子 力学 , 它 在 本 世纪 最 初 25 年 中 逐步 发 展 起 来 ， 
Ti ZENE FRE (Heisenberg), # (Schrodinger ) M K HLS (Dirac) 
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于 1925 年 发 表 的 论文 中 达到 顶点 。 但 是 , 任何 读 过 例如 薛 定 请 
的 论文 的 人 ,应 该 立即 理解 到 爱 因 斯 坦 对 整个 发 展 产生 了 多 么 大 
影响 。 但 那 还 不 是 全 部 , 在 1925 年 之 后 , 爱 因 斯 坦 继续 对 量子 力 
学 的 解释 ,提出 了 极为 深刻 的 批评 性 的 见解 。 

我 个 人 相信 : 爱 因 斯 坦 对 量子 力学 的 解释 所 持 有 的 某 些 保留 
意见 是 我 们 和 下 一 代 物 理学 家 们 还 要 多 次 听 到 的 。 但 是 ,物理 学 
的 这 些 革命 , 不仅 对 于 物理 学 家 , ARTARKEN, 也 都 是 熟知 
的 ,所 以 详细 讨论 这 些 革 命 , 不 是 我 今天 下 午 的 任务 。 我 的 目的 
是 讨论 爱 因 斯 坦 对 现代 物理 学 的 影响 。 现 代 物 理学 是 建筑 在 我 
刚才 提 到 的 三 次 大 革命 基础 上 的 进一步 发 展 。 

我 的 讲话 将 分 成 四 个 部 分 ,当然 它们 是 相互 联系 的 。 它 们 代 
表 爱 因 斯 坦 的 思想 和 抱负 的 四 个 方面 ,现在 还 不 断 影响 着 当前 物 
理学 的 发 展 。 这 四 个 领域 分 别 是 : “对称 性 支配 祖 互 作用 "的 承 
理 。 其 次 是 统一 场 理 论 的 必要 性 。 第 三 是 物理 学 的 几何 化 。 最 
后 是 对 爱 因 斯 坦 发 表 于 1933 年 的 论文 《理论 物理 学 的 方法 中 基 
些 思想 的 一 些 评论 。 


“对 称 性 支配 相互 作用 ” 


相互 作用 不 过 是 物理 学 家 对 各 种 力 所 习 用 的 行 话 。 我 们 知 
道 在 物理 世界 中 有 四 种 基本 的 力 。 所 有 我 们 看 到 的 别 种 力 都 是 
从 这 四 种 基本 力 派 生出 来 的 。 这 四 种 基本 力 是 :强力 ,或 强 相互 
作用 , 它 把 核子 束缚 在 一 起 ;电力 和 磁力 ,也 称 为 电磁 力 ; 弱 力 , 瑟 
对 放射 现象 起 作用 ;最 后 是 , 万 有 引力 。 

在 这 四 类 力 中 ,我们 在 日 常生 活 中 能 够 觉察 到 电磁 力 和 引力 
的 作用 。 例 如 ,所 有 的 化 学 力 都 是 电子 与 核 之 间 电 磁 相 互 作用 的 
结果 。 

在 物理 学 发 展 中 中 ,通过 某 种 正确 的 方法 而 认识 的 第 一 种 相 
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互 作用 是 万 有 引力 , 这 是 牛顿 (Newteon) 的 伟大 发 现 。 可 以 肯定 
每 个 人 都 听 到 了 那个 苹果 落下 来 的 故事 (实际 上 这 个 故事 是 不 真 
实 的 ), 但 那 是 人 类 对 自然 界 的 一 种 基本 力 即 引力 的 最 初试 识 。 

人 类 认识 的 第 二 种 相互 作用 ,或 者 第 二 种 力 ,是 电力 和 磁力 。 
对 它们 的 研究 开始 于 18 世纪 后 半期 ,大约 经 过 100 年 ,经 过 许多 
科学 家 ,特别 是 法 拉 第 (Faraday) 和 麦克 斯 书 (Maxwell) 的 极其 重 
要 的 工作 , 建立 了 著名 的 麦克 斯 韦 方程 组 。 如 果 说 麦克 斯 韦 方程 
组 代表 了 19 世纪 物理 学 研究 的 顶点 ,这 当然 不 是 压 大 其 词 。 在 
1885 年 到 1905 年 之 间 , 麦克 斯 韦 方程 组 导致 一 系列 非常 重要 的 
进展 ,其 中 之 一 就 是 发 现 麦 克 斯 书 建立 的 方程 组 满足 确定 的 对 称 
性 。 这 种 对 称 性 的 意义 是 ; 如果 我 们 进行 某 种 变量 变换 ,方程 组 
仍然 具有 变换 以 前 的 原 有 形式 。 麦 克 斯 韦 方程 组 的 这 种 对 称 性 
称 为 党 伦 兹 (Lorentz) 对 称 性 , 它 对 于 建立 狭义 相对 论 , 即 爱 因 斯 
坦 后 来 发 动 的 第 一 场 革 命 , 具 有 极 大 的 重要 性 。 要 是 我 们 研究 这 
段 历史 ,我 们 就 会 发 现 ,事件 的 程序 是 这 样 的 :首先 是 实验 , CS 
致 库仑 (Coulomb) 定 律 .高 斯 定律 .安培 (Ampare) 定 律 和 法 拉 第 
定律 ,这 些 定律 都 是 通过 实验 发 现 的 。 接 着 , 运 岂 法 拉 第 的 思想 ， 
麦克 斯 书 把 这 些 定律 纳入 数学 形式 。 所 以 ,第 二 个 阶段 是 把 这 些 
实验 确定 的 定律 写成 数学 方程 的 形式 。 最 后 , 又 发 现 了 这 些 方程 
遵从 洛 伦 兹 对 称 性 , 正如 我 们 刚才 讨论 的 那样 。 

爱国 斯 坦 本 人 在 他 生命 结束 以 前 指出 , 闵可夫 斯 基 
(Minkowski) 近 出 了 非常 重要 的 一 步 , JPLRERAT HK. A 
可 去 斯 基 论 证 了 我 们 可 能 从 某 种 对 称 性 出 发 ,然后 再 问 什 么 样 的 
方程 组 能 够 符合 这 种 对 称 性 ,尽力 去 建立 具有 那些 性 质 的 方程 
组 ,并 且 从 方程 组 中 推演 出 实验 得 到 的 结果 。 所 以 , 考虑 问题 的 
方式 仍然 一 样 ,只 是 次 序 倒 了 过 来 。 正 是 爱 因 斯 坦 , 他 确实 把 这 
个 程序 颠倒 了 ,而 且 从 1908 年 开始 , 他 论证 了 考 克 斯 韦 方程 组 内 
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在 的 对 称 性 受到 了 过 分 的 限制 。 这 种 对 称 性 应 该 加 以 扩大 , 而且 
确实 被 爱 因 斯 坦 大 为 扩大 了 , 这样 他 就 提出 了 是 和 理 存 在 与 扩大 了 
的 对 称 性 相符 合 的 方程 组 的 问题 。 

当然 ,他 不 是 空谈 这 些 。 他 把 应 用 扩大 的 对 称 性 写 出 方程 的 
思想 ,与 技术 上 称 为 等 效 原理 的 物理 思想 结合 了 起 来 。 我 并 不 认 
为 我 能 在 这 里 详细 讨论 那个 问题 。 但 是 这 两 个 思想 , 较 大 的 对 称 
性 与 等 效 原理 , 导致 爱 因 斯 坦 建立 了 他 的 广义 相对 论 的 各 个 方 
程 ,正如 前 面 所 说 ,这 是 本 世纪 初 的 第 二 次 大 革命 。 

爱 因 斯 坦 的 方程 建立 之 后 ,就 有 可 能 去 讨论 由 这 些 方程 得 到 
的 结论 。 爱 因 斯 坦 在 1916 年 由 他 的 方程 出 发 预言 了 三 个 重要 
的 、 可 由 实验 验证 的 结论 。 我 想 , 你 们 中 间 的 大 多 数 人 一 定 都 知 
道 这 些 结论 已 经 为 实验 所 证 实 ,特别 是 1919 年 的 日 全 食 , 发 现实 
验 结果 符合 于 爱 因 斯 坦 的 理论 。 上 面 提 到 , 近年 来 随 着 黑洞 的 发 
现 和 非常 精确 的 各 种 新 技术 的 出 现 , 爱 因 斯 坦 理论 已 经 在 比 
1919 年 时 所 能 达到 的 高 得 多 的 精度 上 为 实验 所 证 实 。 

对 于 我 们 的 讨论 , 我 要 指出, 随 着 闵可夫 斯 基 一 爱 因 斯 坦 的 
发 展 工作 , 物理 学 已 开始 建立 在 一 种 新 的 思想 形式 之 上 。 就 是 
说 ,物理 学 家 们 不 再 是 从 实验 出 发 而 达到 对 称 性 , 而 是 转变 为 把 
利用 对 称 性 作为 出 发 点 的 思想 , 然后 尝试 着 去 建立 满足 这 种 对 称 
性 的 方程 式 。 我 把 这 种 思想 称 为 “对 称 性 支配 相互 作用 "不 理 , E 
已 经 成 为 近年 来 富有 成 果 的 方法 。 

现在 我 们 来 给 出 实际 运用 上 述 原理 的 例子 。 广 义举 标 变换 
下 的 不 变性 ( 它 只 是 在 广义 坐标 变换 下 说 明 对 称 性 的 一 种 数学 方 
法 ) 是 爱 因 斯 坦 所 采用 的 最 大 的 对 称 性 。 他 据 此 导出 了 广义 相对 
论 的 各 个 方程 。 这 就 是 “对 称 性 支配 相互 作用 "这 一 原理 的 第 一 
个 应 用 。 

紧 接着 出 现 了 第 二 个 例子 。 我 们 将 在 以 后 再 稍为 详细 地 讨 
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论 它 。 现 在 我 只 是 把 它 提 出 来 。 已 经 发 现 ,很 好 的 经 典 的 电磁 相 
互 作用 , 事实 上 满足 的 对 称 性 要 超过 刚才 提 到 的 洛 伦 兹 对 称 性 。 
它 满足 对 称 性 的 另 一 种 类 型 , 称 为 规范 对 称 性 。 一 旦 懂得 这 一 
点 .就 可 弄 明 自 ,实际 土 存 在 一 种 对 称 性 的 更 重要 的 类 型 。 它 决 
定 麦 克 斯 韦 方程 组 的 特殊 形式 。 以 后 ,我 还 要 就 这 个 问题 稍为 多 
说 几 句 。 懂 得 了 这 一 点 , 你 就 能 够 提出 电磁 作用 能 否 统一 的 间 
题 。 毕 竟 , 电磁 作用 是 世界 的 主要 支柱 。 实 际 上 , 我 们 在 周围 看 
到 的 任何 事物 都 是 建筑 在 电 与 磁 的 相互 作用 的 基础 上 的 。 如 果 
自然 界 是 有 选择 地 去 创造 这 些 对 整个 世界 是 如 此 极端 重要 的 相 
互 作用 ,那么 当然 可 以 提出 一 个 极 好 的 问题 :她 是 否 也 要 检验 其 
他 的 可 能 性 。 当 你 提出 了 这 样 的 问题 , 你 将 能 发 现 , 在 电磁 相互 
作用 之 外 , 确实 还 存在 其 他 各 种 可 能 性 ,它们 总 称 为 非 阿 贝尔 规 
范 场 。 从 1920 年 至 今 ,这 些 方面 的 工作 一 直 在 发 展 。 事 实 上 在 
近年 肉 ,关于 与 非 阿 贝 尔 规范 场 相 联系 的 思想 的 证 实 , 已 经 取得 
了 激动 人 心 的 巨大 发 展 。 稍 后 一 点 ,我 们 还 要 较为 详细 地 讨论 到 
它 。 

在 70 年 代 , 已 经 讨论 了 两 种 新 增加 的 对 称 性 。 一 种 称 为 超 
对 称 性 , 另 一 种 称 为 超 引 力 。 这 两 种 发 展 都 是 上 面 讨论 过 的 基本 
思想 或 基本 原理 ;“ 对 称 性 支配 相互 作用 "的 继续 。 通 过 把 对 称 性 
扩大 到 被 称 为 费 米子 和 玻 色 子 的 这 两 类 粒子 之 间 的 对 称 性 ,一 些 
学 者 于 1972 年 和 1973 FHT BURY ER. ERO, 
1976 年 , 又 提出 了 另 一 种 概括 , 称 为 超 引力 。 现 在 这 些 发 展 领域 
还 太 新 ,我 们 还 不 能 知道 它们 与 物理 现实 是 否 有 什么 关联 。 但 是 
发 展 的 链条 确实 是 以 爱 因 斯 坦 创立 广义 相对 论 时 形成 的 "对 称 性 
支配 相互 作用 ”这 个 基本 原理 为 动力 的 。 
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1936 年 受 因 斯 坦 写 道 :法拉 第 和 麦克 斯 韦 的 电场 理论 可 能 
代表 着 牛顿 时 代 以 后 物理 学 基础 的 最 深刻 的 变化 。 爱 因 斯 坦 本 
人 在 一 生 中 一 直 强 调 场 的 概念 是 基础 物理 学 的 基本 概念 。 但 这 
还 不 是 全 部 , 他 不 仅 强调 基础 物理 学 必须 建立 在 场 论 的 基础 上 ， 
其 中 卖 克 斯 韦 方程 组 是 场 论 的 第 一 个 实例 , 他 还 强调 不 同类 型 的 
场 论 必须 统一 起 来 , 从 而 建立 一 个 “统一 场 论 "。 的 确 ,这 就 是 他 
在 1916 年 后 在 物理 学 研究 中 的 主要 目标 。 在 他 一 生 余 下 的 40 
年 中 , 他 致力 于 研究 统一 场 论 , 特别 是 把 电磁 力 和 引力 统一 起 来 。 

Se ARTE TE 1934 年 曾经 说 过 关于 统一 场 论 的 这 样 的 话 。 
“存在 着 两 种 相互 独立 的 空间 结构 ,就 是 引力 度 规 和 电磁 度 规 。 
这 两 种 场 都 必须 符合 于 空间 的 统一 结构 "。 然 而 , 爱 因 斯 坦 在 这 
方面 的 努力 并 未 得 到 成 功 。 他 在 1950 年 刊行 了 他 那 美 丽 而 深刻 
的 名 为 《相对 论 的 意义 ?的 小 册子 的 新 版 。 在 这 本 书 的 附录 中 , 他 
发 表 了 一 个 把 引力 和 电磁 力 统一 起 来 的 新 的 尝试 。 其 中 , 他 采取 
不 对 称 的 度 规 张 量 ge-, 并 试图 把 新 的 分 量 即 ge 的 反对 称 分 量 等 
同 于 电磁 场 强度 。 但 是 这 个 理论 并 不 特别 成 功 。 我 要 强调 的 是 ， 
尽管 爱 因 斯 坦 的 党 试 没 有 得 到 成 功 , 尽管 爱 因 斯 坦 统一 场 的 尝试 
受到 许多 说 出 来 的 或 没有 说 出 来 的 批评 , 也 尽管 有 些 人 说 爱 因 斯 
坦 的 工作 完全 是 枉 费 心机 ,但 爱 因 斯 坦 仍 坚持 他 的 基本 观念 , 即 
物理 学 的 伟大 目标 , 是 场 的 理论 的 统一 。 在 70 年 代 ,这 一 目标 已 
经 部 分 地 实现 了 。 今 天 , 我们 有 了 这 样 一 种 理论 , 它 把 电磁 相互 
作用 与 弱 力 (不 是 与 爱 因 斯 坦 所 希望 的 引力 ) 统 一 了 起 来 。1979 
年 的 诺 贝 尔 奖金 正 是 颁发 给 了 这 一 个 工作 。 

虽然 爱 因 斯 坦 本 人 对 统一 场 的 尝试 未 能 成 功 , 但 他 坚持 统一 
场 的 工作 确实 也 产生 了 某 些 直接 结果 。 在 1916 年 , 爱 因 斯 坦 建 
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SET ABE, 并 强调 指出 ,广义 相对 论 必 将 进一步 推广 而 把 
电磁 相互 作用 包括 在 内 。 他 的 这 些 思想 不 仅 激 励 了 当时 的 物理 
学 家 ,而且 由 于 爱 因 斯 坦 理 论 的 凡 何 结构 , 也 激励 了 当时 的 大 数 
学 家 们 的 想象 力 或 创造 力 。 我 们 看 到 列 维 - 西 维 塔 、 嘉 当 和 韦 耳 
这 些 卓 越 的 数学 家 , 都 在 爱 因 斯 坦 所 坚持 的 统一 场 方面 工作 。 特 
别 是 , 韦 耳 在 他 的 名 著 《 空 间 、 时 间 和 物质 ) 中 提出 一 个 思想 , 这 个 
思想 能 比较 容易 地 向 公众 解释 ,所 以 我 要 试 一 试 。 书 耳 说 , AH 
斯 坦 的 伟大 成 就 是 把 引力 解释 为 空间 一 时 间 结 构 。 如 果 你 要 把 
电磁 力 加 到 引力 上 , 你 就 需要 某 种 附加 的 几何 思想 , 而 韦 耳 就 发 
现 了 标 度 不 变 的 思想 。 他 说 也 许 通过 加 上 标 度 不 变 的 概念 , 这 也 
是 一 个 几何 思想 , 你 就 能 把 电磁 力 加 到 引力 上 。 

韦 征 的 思想 实际 上 很 简单 。 考 虑 两 个 相 邻 点 x* Fa’ + de’. 
Vf RRP OBR, CE ce RAS TE x + da" RAFF 


(Edr. SHAR 1 第 三 行 中 给 出 的 标 度 因子 来 考虑 与 空间 
一 时 间 有 关 的 /的 再 标 度 。 


at + da” 
ft F22" dx" 
1+ Syda" 


ft, + S,) fda" 


特别 注意 这 标 度 因子 是 
1+ Sdz" (1) 
现在 韦 耳 看 到 了 两 点 。 首 先 S, 具有 与 电磁 势 A, 同样 的 分 


量 值 。 其 次 , 随 着 进一步 的 发 展 , 他 证 明了 , 在 要 求 理论 在 标 上 度 改 
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变 时 具有 不 变性 的 条 件 下 , 只 出 现 S, 的 旋 度 而 不 是 5S, 本 身 。 这 
也 是 A, 的 特性 。 这 样 他 就 把 S, 5A, 等 同 起 来 。 然 而 这 一 思想 
没有 起 作用 。 经 过 包括 爱 因 斯 坦 在 内 一 些 人 的 讨论 之 后 , BAR 
坦 证 明 , 韦 耳 理 论 不 可 能 用 来 描述 电磁 学 ,于 是 囊 耳 就 放弃 了 它 。 

接着 1925 年 到 来 , 而 量子 力学 也 与 这 个 发 展 完全 独立 地 被 
创立 了 起 来 。 

我 们 都 知道 , 在 经 典 力学 中 , 当 有 电磁 场 存在 时 , 出 现 的 不 是 
粒子 动量 P, 而 通常 是 如 下 的 组 合 : 


Xa Pea ~ <A, 
在 量子 力学 中 它 由 下 式 来 代 换 


-in(a,-7a,) (2) 

这 是 福 克 (Fock) 在 1927 年 指出 的 。 紧 接着 , (2B (London) 
把 (2) 式 和 图 1 中 的 增 量 算 符 (a, + S.) 相 比较 ,并 且 推断 S, 不 是 
和 A, 等同, 而 是 和 - 党 和 等 后 。 央 此 新 的 唯一 重要 点 只 是 加 渤 
了 虚数 ;。 这 具有 意义 深远 的 结果 ,使 (1) 式 变 为 


i- Ada = expf 一 pada) (3) 


这 里 是 相位 变更 而 不 是 标 度 变更 。 由 此 , 定 域 相 位 不 变性 就 是 电 
磁场 的 正确 的 量子 力学 特征 。 
韦 耳 本 人 最 初 曾 把 他 的 思想 称 为 “Masstab Invarianz”, 后 来 
又 改称 Eich-Invarianz, 20 年 代 初 被 译 成 英文 时 称 为 规范 不 变 
性 。 要 是 我 们 今天 重新 起 名 的 话 , 显然 就 应 该 称 为 相位 不 变性 ， 
而 规范 场 则 应 该 称 为 相位 场 。 
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一 旦 人 人 们 懂得 了 规范 不 变性 事实 上 是 相位 不 变性 , 人 们 就 能 
发 现 关 键 在 于 一 个 不 可 积 相位 因子 。 作 一 个 从 简单 的 复数 相位 
到 一 个 较为 复杂 的 相位 , 即 李 群 的 一 个 元 素 , 这 样 的 替换 , 就 把 人 
们 引导 到 1954 年 时 第 一 次 讨论 的 非 阿 贝尔 规范 理论 。 

1967 年 , 温 伯 格 (Weinberg) 和 萨 拉 姆 (Salam) 独 立地 提出 电 
磁 相 珀 作用 和 避 相 互 作用 统一 理论 的 模型 。 这 个 模型 基于 两 个 
关键 性 的 概念 : 非 阿 贝 尔 规范 场 和 对 称 破 缺 。 

上 述 思 想 的 一 个 重要 补充 是 由 格拉 肖 (Glashow) 给 出 的 。 最 
近 六 年 , 温 伯 格 一 萨 拉 姆 一 格拉 肖 模 型 取得 了 令 人 惊异 的 实验 支 
持 。 这 种 成 功 又 引起 了 建立 更 大 的 包括 强 相互 作用 .电磁 相互 作 
用 和 矣 相互 作用 的 统一 性 的 广泛 努 为 。 依 我 看 来 , TARIE 
到 成 功 的 更 大 的 统一 性 , 大概 还 要 走 一 段 路 程 ,要 达到 把 这 些 相 
互 作用 与 广 久 相对 论 统一 的 更 完善 的 统一 性 , 需要 走 的 路 程 就 更 
长 。 很 少 疑 问 , 爱 因 斯 坦 坚 持 统 一 性 的 重要 是 具有 深刻 洞察 力 
AY, 他 下 敢 地 捍卫 他 的 信念 ,反对 那些 说 出 来 的 和 没有 说 出 来 的 
批评 。 

物理 学 的 几何 化 


爱 因 斯 坦 曾 经 多 次 坚持 他 关于 新 理论 疙 该 怎样 形成 的 三 个 
基本 点 。 第 一 点 就 是 基本 物理 理论 应 该 遵循 几何 结构 。 爱 因 斯 
坦 偏 爱 几 何 观念 也 许 是 不 奇怪 的 , 因为 很 明显 , 他 的 引力 理论 的 
几何 阑 述 的 成 功 对 他 影响 很 深 。 我 们 在 前 面 说 过 , 在 1916 FÈ 
因 斯 坦 的 论文 中 , 引力 理论 成 了 空间 一 时 间 结 构 的 一 个 部 分 。 于 
是 他 要 把 它 扩 大 ,为 统一 场 建立 进一步 的 几何 结构 。 事 实 上 ,我 
E, 研究 爱 因 斯 坦 不 喜欢 量子 力学 发 展 中 的 某 些 方面 的 理由 , 可 
能 是 一 篇 极 好 的 论文 。 量 子 力 学 本 身 是 油 着 两 条 不 同 的 路 线 发 
展 的 , 一 条 是 海 森 堡 的 路 线 , 另 一 条 是 薛 定 刘 的 路 线 。 阅 读 1925 
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年 及 后 来 的 论文 就 很 清楚 , 爱 因 斯 坦 在 量子 力学 的 研究 路 线 上 ， 
LAREN PMRW SA RRA RARE. REAA 
Te, ERRERA: Be YL dk, 而 海 森 堡 
的 思想 则 更 为 代数 化 。 

爱 因 斯 坦 反复 强调 的 第 二 点 是 :麦克 斯 韦 方程 组 含有 洛 伦 兹 
群 (或 洛 伦 兹 对 称 性 )。 这 是 早 在 1905 年 前 就 已 发 现 的 第 一 个 对 
称 性 , 而 洛 伦 兹 群 却 并 不 省 有 资 克 斯 书 方程 组 。 只 是 说 ;你 必须 
具有 那 种 对 称 性 , 你 不 能 直接 写 出 考 克 斯 书 方 程 组 , 因为 麦克 斯 
韦 方 程 组 不 是 唯一 具有 那 种 对 称 性 的 方程 组 。 事 实 上 你 可 以 写 
出 具有 洛 伦 兹 对 称 性 但 却 较为 简单 的 一 些 方程 来 。 

第 三 点 是 爱 因 斯 坦 的 如 下 认识 或 他 坚持 这 样 的 观点 :自然 界 
的 真实 定律 不 可 能 是 线性 的 ,也 不 可 能 从 这 种 线性 定律 推导 出 
来 。 这 一 点 很 简单 , (ASAPH RAS RA RIPE ES th 
意识 到 这 一 点 。 

规范 场 理 论 取 得 成 功 的 一 个 原因 ,就 是 因为 它 正确 解答 了 所 
有 三 个 问题 :规范 场 概念 是 一 种 几何 概念 ;最 简单 的 规范 场 就 是 
麦克 斯 韦 方程 组 ;还 有 第 三 点 , 虽然 麦克 斯 韦 方程 组 是 线性 的 ,而 
比 它 复杂 一 点 的 规范 方程 , 即 非 阿 贝 尔 理论 , 却 是 非 线 性 的 。 

我 应 该 告诉 你 们 ,规范 场 概念 在 什么 意义 上 是 几何 化 的 。 事 
实 土 , 在 1975 年 以 前 ,我 一 直 不 清楚 规范 场 概念 是 一 种 几何 概念 
的 正确 判断 。 结 果 是 ,规范 场 被 广泛 地 表述 为 深 音 的 数学 思想 ， 
ERREF CRAFT BA, Eb 在 各 种 基本 思想 中 存在 着 惊 
人 的 一 臻 性。 为 了 向 你 们 解释 规范 场 概念 是 几何 化 的 , 我 在 这 里 
写 下 这 组 方程 ; 
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这 个 式 子 把 电磁 学 的 两 条 基本 定律 联结 了 起 来 ,就 是 讨论 两 
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个 磁极 间 的 力 的 高 斯 定律 ,以 及 电磁 感应 的 法 拉 第 定律 。 这 两 条 
基本 定律 在 1780 年 到 1840 年 间 发 现 ,被 综合 成 这 个 单一 的 方 
程 。1865 年 , 当 麦 克 斯 书写 下 这 组 方程 后 , 这 组 方程 就 为 物理 学 
家 所 用 ,最 初 形式 不 完全 一 致 , 但 实质 是 相同 的 。 结 果 是 这 些 方 
程 正好 表现 了 一 条 几何 定理 。 这 个 几何 定理 就 是 :“ 边 界 的 边界 
是 不 存在 的 。 我 不 能 向 大 家 解释 为 什么 这 个 定理 可 用 这 个 方程 
来 曾 述 ,但 我 可 以 解释 一 下 定理 的 意义 。 

让 我 们 看 一 看 图 2 中 画 上 阴影 的 小 圆 盘 。 这 是 一 个 二 维 的 
面积 。 它 有 一 个 边 输 , 这 当然 是 一 维 的 ,就 是 它 的 边缘 。 二 维 物 
体 的 边界 总 是 一 维 的。 一 个 一 维 物体 的 边界 就 将 是 零 维 的 。 那 
么 这 个 边缘 有 没有 它 的 边界 虽 ? 没有 的 。 如 果 它 的 形状 象 一 个 
“C”, 它 将 有 一 个 包含 “C" 的 两 个 端点 的 边界 。 由 于 上 述 边 缘 是 
一 个 团 合 的 环 , 它 就 不 具有 这 样 的 边界 了 。 这 桩 就 解释 了 边界 的 
边界 是 不 存在 的 这 一 事实 。 


E 2 图 3 


这 个 例子 听 起 来 可 能 是 太 简 单 了 , 现在 让 我 举 一 个 复杂 一 点 

的 例子 , 见 图 3。 让 我 们 考虑 一 个 立方 体内 部 (我 们 已 经 递增 了 

一 维 )。 立 方 体内 部 是 三 维 的 ,因而 它 的 边界 是 二 维 的 , MT 

边界 则 将 是 一 维 的 。 首 先 , 这 个 立方 体 的 边界 是 什么 ? 它 就 是 立 
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方 体 的 六 个 表面 。 它 们 每 一 个 前 是 二 维 的 。 其 中 三 个 面 画 在 图 
上 ,另外 三 个 面 看 不 见 。 现 在 要 问 , 这 六 个 面 的 边界 是 什么 呢 ? 
每 一 个 面 都 有 用 箭头 表示 的 指 间或 者 方向 。 每 个 面 的 边界 包括 
有 一 定 方向 的 四 条 线 , 这 个 方向 用 面 上 的 箭头 标志 。 由 于 每 个 面 
都 有 一 个 由 四 条 有 向 线段 组 成 的 边界 ,加 在 一 起 就 有 二 十 四 条 有 
向 线段 。 让 我 们 看 一 看 这 二 十 四 条 有 向 线段 ,特别 是 看 一 下 线段 
4。 这 条 线段 众 右 向 左 ,是 项 面 的 四 条 边界 线段 之 一 。 同 一 线段 
也 可 以 看 作 是 正面 的 四 条 边界 线段 之 一 ,这 时 它 是 从 左 向 右 的 。 
因此 ,这 条 线段 在 二 十 四 条 边界 线段 中 要 由 相反 方向 经 历 两 次 ， 
所 以 加 在 一 起 时 就 会 被 消去 。 同 样 , 对 于 所 有 十 二 道 边 绿 都 要 从 
相反 方向 经 历 两 次 。 因 而 我 们 得 到 立方 体 边 界 的 边界 是 不 存在 
的 这 样 一 个 数学 结论 。 

这 还 不 是 我 们 不 得 不 相信 它 的 唯一 理由 ,实际 上 , 规范 理论 
是 几何 化 得 很 深 的 。 还 有 其 他 在 物理 方面 的 进展 所 使 我 们 接受 
规范 场 是 几何 化 概念 的 思想 , 因为 规范 场 具 有 称 为 全 域 性 的 性 
质 。“ 全 域 性 "意味 着 只 有 把 整个 几何 对 象 考虑 在 内 才 是 明显 的 
各 种 性 质 。 

通过 一 系列 不 联系 数学 或 几何 的 物理 方面 的 进展 , 在 1931 
年 人 们 讨论 了 犹 拉 克 关 于 单 极 于 的 美妙 的 思想 。1960 F, 有 一 
个 重要 的 物理 实验 由 博 姆 (Bohm) 和 阿 哈 罗 诺 夫 提出 , 后 来 由 钱 
伯 斯 完成 了 。1974 年 , 特 霍 夫 特 和 泡 利 雅 可 去 各 上 自 独 立地 得 到 
了 规范 场 的 某 些 解 , 被 称 为 特 霍 夫 特 一 泡 利雅 可 去 单 极 子 。 接 着 
在 1975 年 , 泡 利雅 可 夫 及 其 合作 者 找到 了 非 阿 贝尔 规范 场 的 附 
加 解 ,被 称 为 明 子 。 所 有 这 些 进 展 都 围绕 着 一 种 性 质 。 它 们 联系 
着 微分 方程 的 全 域 性 考虑 。 一 旦 人 们 懂得 了 规范 场 联系 着 纤维 
从 的 几何 ,物理 讨论 中 所 有 的 这 些 全 域 性 质 就 都 落 到 了 实处 , 人 
们 明白 它们 事实 上 是 几何 的 性 质 。 
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爱 因 斯 坦 关于 理论 物理 学 总 结构 的 思想 


1933 F, 爱 因 斯 坦 发 表 了 题 为 《 论 理论 物理 学 的 方法 ) 的 论 
文 。 文 中 有 一 些 非常 精彩 的 分 析 和 和 论述。 这 里 让 我 们 摘 引 妃 句 。 
他 说 :“ 创 造 性 的 康 理 存在 于 数学 中 。" 他 那 时 是 在 谈论 物理 学 的 
结 梅 , 但 他 却 讲 到 了 创造 性 的 原理 存在 于 数学 中 .“ 因 此 , 在 某 种 
意义 下 ,我 认为 ,正如 古人 所 同意 的 那样 ,纯粹 的 思维 能 够 把 握 实 
在 ,这 是 正确 的 。" 在 另外 一 段 中 , 他 说 : “理论 物理 学 的 实验 基础 
不 能 从 经 验 抽 出 而 必须 通过 自由 创造 。 "他 那 时 当然 首先 讲 到 , 他 
创造 广 立 相对 论 并 非 来 自 实 验 , 而 来 自 人 们 要 得 到 更 大 对 称 性 的 
要 求 。 也 是 在 1933 年 ,他 在 另 一 篇 论文 中 写 道 :经 验 可 以 提供 
近似 的 数学 概念 ,但 这 些 概 念 当然 不 能 从 经 验 中 推导 出 来 。 读 过 
这 些 话 之 后 ,我 们 有 权 向 爱 因 斯 坦 提 出 几 个 问题 。 纯 粹 的 思维 到 
底 怎样 把 握 实 在 ? 物理 学 公理 基础 是 怎样 自由 地 创造 出 来 的 ? 
我 们 可 以 间 ; 爱 因 斯 坦 是 不 是 在 说 基础 理论 物理 学 具有 数学 的 风 
客 和 传统 。 实 质 上 我 们 可 以 问 , 爱 因 斯 坦 是 不 是 把 他 自己 看 作 一 
个 数学 家 ? 读 过 爱 因 斯 坦 的 言论 ,我 认为 我 们 可 以 毫 无 疑问 地 得 
到 这 样 的 结论 : 爱 因 斯 坦 相 信和 他 自己 是 一 个 物理 学 家 , 相信 他 是 
在 研究 物理 学 而 不 是 在 研究 数学 。 他 在 1946 年 所 写 的 (自述 》 
中 ,有 值得 注意 的 一 段 ,说 明 他 对 自己 的 数学 和 物理 能 力 的 看 法 。 
他 讲 到 为 什么 他 成 为 一 个 物理 学 家 而 不 是 一 个 数学 家 , 他 说 : 


这 个 原因 显然 是 由 于 下 面 的 事实 , 那 就 是 在 数学 领域 内 我 

的 直观 能 力 不 够 强 , 因而 我 不 能 把 那些 真正 带 有 根本 性 的 最 重 

要 的 内 容 同 其 余 那些 多 少 是 可 有 可 无 的 广泛 知识 清楚 地 区 别 开 

来 。 然 而 除 此 之 外 , 我 对 自然 知识 的 兴趣 也 无 条 件 地 比较 强 ; 同 

时 我 还 不 清楚 ,作为 一 个 学 生 , 通 向 物理 学 基本 原理 的 更 深刻 知 

识 的 道路 , 是 与 最 精密 的 数学 方法 相 联系 着 的 。 只 是 在 独立 进 
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行 科学 工作 几 年 之 后 ,我 才 逐 步 懂 得 了 这 一 点 。 确 实 ,物理 学 也 
分 成 各 个 不 同 的 领域 ,每 个 领域 都 能 耗 尽 短促 一 生 中 的 全 部 工 
作 时 间 , 而 还 不 能 满足 求 得 更 深刻 知识 的 渴望 。 还 没有 被 充分 
联系 起 来 的 实验 数据 也 是 大 量 的 。 然 而 在 这 个 领域 里 ,我 很 快 
就 学 会 了 识别 出 那些 导致 本 质 的 内 容 , 而 抛 掉 其 余 的 大 量 充 斤 
大 们 的 头脑 而 又 偏离 主要 目标 的 那些 东西 。 


我 认为 这 是 爱 因 斯 坦 关 于 他 的 力量 和 兴趣 所 在 的 自我 分 析 
所 展示 的 最 有 兴趣 的 内 容 。 很 清楚 , 他 是 一 个 物理 学 家 , 而 且 他 
把 自己 看 作 一 个 物理 学 家 。 他 写 下 那些 非常 值得 注意 的 段落 的 
理由 ,是 因为 他 相信 在 统一 场 方面 的 下 一 步 发 展 必 须 极 大 地 借助 
于 数学 ,而 他 当然 是 对 的 。 在 30 年代.40 年 代 .50 年 代 , 他 遭 到 
同事 的 物理 学 家 的 批评 , 他 们 说 他 从 事 的 是 毫 无 价值 的 研究 , 与 
物理 真实 性 无 关 。 他 抗辩 说 : 


理论 科学 家 正 被 按 在 爷 来 念 大 的 程度 上 依靠 纯粹 数学 形式 
的 考虑 ,对 于 承担 这 一 工作 的 理论 宗 , 不 应 该 挑剔 他 们 富 于 幻 
BRE, 必须 赋 于 他 们 自由 驾驭 他 们 的 想象 方 的 权利 。 


数学 与 物理 学 的 关系 问题 是 个 有 奴 引 力 的 问题 ,了 地 是 个 经 过 
大 量 评论 的 问题 。 我 并 不 认为 对 于 这 个 关系 究竟 是 什么 的 问题 ， 
会 有 任何 具体 明确 的 解答 。 但 是 这 样 说 是 可 以 的 , 很 清楚 ,20 世 
纪 基 础 物理 学 的 发 展 必 定 要 在 很 大 程度 上 借助 于 基础 数学 。 下 
面 都 是 这 方面 的 例子 :狭义 相对 论 依靠 四 维 空 时 的 几何 结构 ; 广 
义 相 对 论 依 靠 黎 曼 几 和 何 的 数学 工具 , 这 是 19 世纪 数学 最 重大 的 
发 展 之 一 ;量子 力学 本 身 依靠 本 世纪 初 由 数学 家 发 展 起 来 的 关于 
希 尔 伯 特 空 间 的 深刻 思想 , 而 规范 理论 则 依靠 纤维 从 及 其 所 有 所 
补 复 杂 性 的 思想 。 然 而 ,我 们 决 不 能 因为 数学 在 物理 学 中 的 重要 
竹 , 而 导致 一 切 数 学 都 对 物理 有 用 的 结论 。 这 里 有 一 个 例子 说 明 
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错误 出 在 哪里 。 有 一 个 由 开 善 勒 (Kepler) 提 出 的 著名 而 美丽 的 
设计 , 他 企图 找到 不 同行 星 的 半径 之 闻 存 在 实验 观察 到 的 那 种 比 
例 的 原因 。 他 试图 把 这 个 比例 解释 为 五 个 不 同 的 相互 内 接 的 正 
多 面体 尺度 之 比 。 但 这 并 不 是 一 个 富有 成 果 的 尝试 。 

实际 上 这 是 很 自然 的 , 物理 学 家 应 该 对 过 多 的 数学 发 生 怀 
疑 。 这 是 普通 知识 , 实验 物理 学 家 深 深 地 怀疑 计 杀 的 数学 ,他们 
这 样 想 是 有 原因 的 , 这 是 因为 大多 数理 论 性 文章 都 毫 无 意义 。 前 
面 我 们 讲 过 法 拉 第 的 伟大 思想 和 麦 克 斯 书 建立 的 麦克 斯 书 方 程 
A, BEM PRES 40 岁 ,是 法 拉 第 的 敬 幕 者 , 而 法 拉 第 
则 是 一 个 大 物理 学 家 ,一 个 不 具有 很 多 数学 知识 的 伟大 实验 物理 
学 家 。 当 青年 麦克 斯 书 开始 进行 把 法 拉 第 的 思想 转变 成 方程 组 
的 工作 时 , 他 写 信 告诉 了 法 拉 第 。 法 拉 第 对 此 是 深 为 怀疑 的 。 后 
来 , 当 玫 克 斯 书 部 分 地 建立 了 他 的 方程 组 之 后 , 又 写 信 给 法 拉 第 ， 
法 拉 第 在 1857 年 写 的 回信 中 说 : 


示爱 的 先生 ; 收 到 了 你 的 论文 谨 表 深切 的 谢意 ;我 并 不 是 
为 你 所 说 的 关于 力 线 的 那些 话 (麦克 斯 书 对 这 一 思想 大 加 赞扬 ) 
而 宽 绑 地 感谢 你 , 因为 我 知道 你 是 在 对 哲学 真理 的 兴趣 下 伐 这 
工作 的 。 但 你 一 定 会 想象 到 ,这 是 一 件 使 我 感到 愉快 的 工作 ,并 
且 给 我 很 大 的 喜 励 来 思考 它 。 当 我 最 初 看 到 你 用 这 样 的 数学 威 
力 来 说 明 实验 材料 时 ,我 几乎 为 之 震惊 。 上 后 来 看 到 实验 材料 同 
它 如 此 适合 ,又 不 禁 视 为 奇迹 。 

如 我 所 说 ,数学 和 物理 学 的 关系 不 是 一 个 已 经 弄 得 很 清楚 的 
问题 。 你 们 也 许 能 允许 我 讲 一 点 有 关 这 方面 的 个 人 的 故事 。 在 
1975 年 , 当 我 知道 了 卖 克 斯 书 方程 组 和 规范 场 与 纤维 从 这 个 深 
音 的 数学 概念 有 密切 联系 时 , 我 到 伯克利 访问 了 陈省身 教授 ( 战 
时 ,在 中 国 昆明 , 我 听 过 陈 教授 的 课 , 当时 我 是 一 个 大 学 生 而 他 是 
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一 位 年 轻 的 教授 )。 我 们 谈 过 许多 我 作为 物理 学 家 从 陈 教授 那里 
通过 他 的 概括 而 得 来 的 思想 . 我 觉得 这 对 我 是 极 大 的 愉快 .但 也 
给 我 带 来 极 大 的 困惑 ,我 们 作为 物理 学 家 从 基本 实验 结果 的 概括 
得 出 的 这 些 思想 况 是 你 们 数学 家 无 中 生 有 地 幻想 出 来 的 。 他 立 
即 提出 抗议 。 他 说 情况 不 是 这 祥 , 这 些 思 想 不 是 幻想 出 来 的 , 它 
们 是 自然 的 , 又 是 真实 的 。 

数学 与 物理 学 之 间 的 数学 
关系 如 此 之 深 , 然而 , 如 果 (Y 
认为 两 方 面 有 那么 大 的 重 \ ON 
登 , 那 就 弄 错 了 。 它 们 并 不 
这 样 。 它 们 各 有 不 同 的 目 SÑ 
的 和 兴趣 。 它 们 有 了 明显 不 
同 的 价值 判断 , 它们 还 有 不 
同 的 传统 。 在 基本 概念 的 
水 平 上 ,它们 令 人 惊异 地 共 l 
同 使 用 某 些 概念 , 但 即使 在 。“ 图 4 
这 里 ,每 一 方面 的 生命 力 是 沿 着 各 自 的 脉络 奔流 的 ( 见 图 4)。 


问题 一 


杨 教 授 , 我 想 提 一 个 非常 简单 的 问题 。 爱 因 斯 坦 曾 经 说 过 
“EPH PERT”. TE Ee ee oy ES BT RI 
现在 你 能 否 发 现 这 样 的 参量 , 从 而 使 得 一 般 的 运动 成 为 决定 性 
的 。 换 名 话说 , 他 对 量子 力学 的 几率 性 质 很 不 满意 。 我 现在 的 问 
题 是 : 你 认为 我 们 是 生活 在 一 个 几率 性 的 字 宣 中 , 还 是 在 一 个 决 
定性 的 字 宙 中 ? 


物理 学 
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哦 ,这 是 个 非常 重要 的 问题 。 我 不 知道 怎样 来 直接 回答 你 的 
问题 , 因为 这 涉及 到 你 怎样 理解 几率 性 和 决定 性 的 问题 。 

然而 ,我 愿意 讨论 一 个 相关 的 问题 。 大 家 知道 , 爱 因 斯 坦 不 
相信 现 有 对 量子 力学 的 理解 是 最 后 的 结论 。 我 也 不 相信 这 一 点 。 
无 疑 量 子 力学 取得 了 极 大 的 成 功 , 无疑 至 今 还 没有 发 现 对 量子 力 
学 的 其 他 解释 ,无 疑 我 们 中 间 的 大 多 数 懂 得 足够 多 的 基 子 力学 ， 
所 以 我 们 能 够 正确 回答 大 多 数 微 妙 的 问题 ,这 种 问题 很 容易 哄骗 
一 个 初学 者 。 无 疑 在 爱 因 斯 坦 和 发 尔 之 间 那 场 著名 的 争论 中 , 爱 
因 斯 坦 没 有 取得 胜利 ,因为 爱 因 斯坦 提 到 玻 尔 面前 的 所 有 问题 都 
RRM RET. SFR, 在 量子 力学 中 仍 有 某 些 严 重 不 安稳 
之 处 .而 我 也 赞同 爱 因 斯 坦 的 意见 , 即 对 这 个 问题 我 们 还 没有 昕 
到 最 终 的 结论 。 换 句 话 说 , 我 相信 这 个 结论 将 具有 更 为 精致 和 更 
为 复杂 的 性 质 , 对 于 我 们 正在 试 着 回答 的 问题 ,结论 将 是 相同 的 ， 
只 是 用 不 同 的 话 来 表达 , 可 是 对 于 整个 认识 将 是 更 为 适用 ,更 加 
深刻 的 理论 。 然 而 , 我 不 一 定 要 相信 它 将 以 央 定 性 为 标志 。 我 所 
要 说 的 就 是 量子 力学 在 某 些 方面 取得 极其 巨大 的 成 项, 但 在 另 一 
些 方面 还 是 不 安稳 的 ,我 们 将 等 待 着 提出 最 终 的 结论 。 


问题 二 


杨 教授 , 奥 本 海 默 (Oppenheimer) 在 1938 年 提出 了 黑洞 理 
论 ,我 个 人 相信 和 黑洞 确实 是 存在 的 。 现 在 按照 爱 因 斯 坦 广 义 相对 
论 ,在 引力 场 缩 中 , 空 时 曲率 半径 变 到 无 限 小 的 极限 情况 , 甚至 物 
质 也 不 存在 。 这 里 有 两 种 出 路 ,一 种 是 把 黑 调 中 心 的 奇 点 看 作 反 
字 宙 的 隧道 , 另 一 种 是 把 广义 相对 论 量子 化 , 也 可 能 还 存在 别 种 
出 路 。 你 相信 哪 一 种 呢 ? 
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这 对 这 个 问题 提供 有 用 的 意见 ,我 不 是 一 个 够 略 的 专家 。 显 
然 , 引力 的 量子 化 是 一 个 最 为 重要 的 课题 , 因为 爱 因 斯 坦 的 伟大 
成 就 与 量子 力学 的 伟大 成 就 , 在 我 们 能 够 把 二 者 结合 起 来 之 前 ， 
还 不 能 被 认为 是 完美 的 。 而 且 那 当然 也 是 许多 人 的 愿望。 但 正 
像 你 们 所 知道 的 ,存在 着 巨大 的 困难 , 而 这 些 困 难 是 与 各 种 问题 
牵扯 着 , 我们 可 以 说 , 也 包括 你 提 到 的 由 奇 点 原理 带 来 的 拥 缩 中 
的 困难 。 我 还 要 加 上 一 点 ,无疑 在 爱 因 斯 坦 逝 世 的 1955 年 , 物理 
学 家 和 天 文学 家 们 还 不 了 解 黑 洞 的 重要 性 。 我 们 可 以 说 , 在 最 近 
10 到 15 年 , 爱 因 斯 坦 广义 相对 论 又 得 到 了 很 大 的 发 展 , 走 上 了 
科学 的 前 治 。 我 和 大 家 讨论 过 的 爱 四 斯坦 其 他 一 些 思想 也 是 这 
样 ,这 展示 了 关于 理论 物理 结构 的 伟大 的 远见 卓识 。 我 的 信念 
是 , 爱 因 斯 地 这 些 远 见 的 重要 意义 今后 将 继续 存在 下 去 。 也 许 今 
后 20 年 ,这 些 远见 在 活跃 的 物理 研究 工作 者 的 思想 中 将 会 获得 
甚至 是 更 重大 的 意义 。 
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在 广州 粒子 物理 理论 讨论 会 
开幕 式 上 的 讲话 (1980) 


原 载 《读书 教学 四 十 年 》, 香港 三 联 书 店 ,1985 年 。 


方才 周 培 源 教授 说 这 是 一 次 空前 的 盛会 ,这 是 很 恰当 的 措 
述 。150 篇 将 要 报告 的 论文 范围 很 广 , 今后 五 天 的 会 议 上 一 定 会 
有 很 多 有 学 术 价 秆 的 讨论 。 不 过 我 认为 这 次 盛会 的 意义 将 远 超 
过 普通 的 学 术 会 议 。 从 海外 来 的 物理 学 家 都 怀 着 深厚 的 情感 来 
参加 。 这 是 不 可 能 也 不 必要 隐藏 起 来 的 事实 。 跟 哈佛 大 学 的 格 
拉 肖 谈 过 或 听 过 他 演讲 的 人 都 会 体会 到 他 怎样 对 他 的 犹太 血统 
和 犹太 传统 感到 骄 做 。 

1300 年 前 ,在 唐 朝 的 初期 , 在 南昌 曾经 有 过 一 次 盛会 ,遗留 
下 来 了 一 篇 名 作 , 就 是 王 擂 的 4 滕王阁 序 }。 王 勒 用 美丽 的 诗句 描 
述 了 当时 的 人 力 物 力 , 有 “物华 天 宝 ”“ 人杰地灵 "两 句 , 很 确 恰 地 
道 出 了 初 唐 时 代 中 国 的 潜力 。 以 后 100 年 的 历史 告诉 我 们 , 中 华 
民族 发 挥 了 这 上 巨大 的 潜力 , 创建 了 盛 唐 的 文化 , 为 当时 世界 之 冠 。 

王 厚 这 两 句 诗句 我 认为 也 很 确 恰 地 道 出 了 今天 中 国 的 启 大 
的 潜力 。 让 我 们 希望 这 次 会 议 能 为 发 展 这 潜力 , 为 中 国 的 四 个 现 
代 化 ,作出 一 点 小 小 的 贡献 。 
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巨型 加 速 器 对 物理 学 发 展 的 促进 作用 


本 文 是 1980 年 5 月 22 日 ,作者 在 美国 布鲁克 海 文 国家 
实验 室 庆 祝 AGS( 交 变 梯度 回旋 加 速 器 )20 周年 宾 会 后 的 讲 
话 。 原 载 AGS 20th Anniversary Celebration, May 22, 1980, 
Ed. by Neil V. Baggett, Pub. by Brookhaven National 
Laboratory, 51377, 1980. 中 译文 载 《 祈 振 宁 演讲 集 》, 南开 大 
学 出 版 社 , 1989 年 。 译 者 韩 秀 兰 。 


我 与 乔治 : 韦 尼 雅 德 (George Vineyard) 先 生 一 样 ,不 准备 长 
篇 大 论 。 宣 会 后 作 长 篇 讲话 会 使 人 上 陵 睡 。 有 个 关于 李鸿章 先生 
的 故事 。 李 润 章 是 补 中 山 革 命 以 前 中 国清 代 的 最 后 一 批 内 阁 总 
理 大 臣 之 一 。19 世纪 未 , 李鸿章 作 环 球 旅行 来 到 美国 。 他 想 为 
中 国 买 一 大 批 海 军 设备 。 于 是 所 有 的 商人 和 地 方 政客 都 来 讨好 
他 , 以 求 同 他 拉 点 生意 。 有 一 天 他 在 费城 应 邀 参 加 一 个 盛大 欢迎 
会 。 在 这 个 会 上 ,市 长 作 了 一 次 很 长 的 发 言 。 李 调 章 当时 年 事 已 
高 , 他 很 快 就 睡 荐 了 。 市 长 发 现 后 就 停止 了 发 言 。 寂 静 使 李鸿章 
醒 来 了 。 市 长 对 李鸿章 说 ,“ 疼 下 是 不 是 不 喜欢 长 篇 发 言 ?" 李 鸿 
章 听 到 翻译 后 说 :“ 正 相反 , 我 喜欢 长 篇 发 言 , 我 可 以 乘机 打 长 
ae” 

AGS 无 疑 是 由 物理 学 家 和 加 速 器 建造 者 制 出 的 最 大 型 的 加 
eel, Rik, 可 以 毫 不 寺 张 地 说 , 最近 20 年 , 我 们 研究 领 

+ 338 > 


文 七 士 _ 巨 型 加速器 对 物理 学 发 展 的 促进 作用 


域 的 历史 很 大 程度 上 是 AGS 的 历史 , 正如 今天 下 午 的 座谈 会 所 
生动 表明 的 。 目 前 实验 物理 学 家 比 理论 物理 学 家 必然 更 紧密 地 
与 加 速 器 的 工作 相关 联 。 一 个 理论 物理 学 家 不 太 与 加 速 器 那么 
休戚 相关 , 当 加 速 器 发 生 故 障 时 , 也 不 会 给 他 造成 那么 多 麻烦 。 
因此 , 加 速 器 运转 良好 时 也 不 会 给 他 带 来 那么 大 的 欢欣 。 但 是 ， 
尽管 如 此 ,一 个 理论 物理 学 家 同样 生活 在 该 领域 总 的 发 展 趋势 所 
提供 的 环境 中 , 而 这 个 环境 当然 要 受到 这 些 大 机 器 所 带 来 结果 的 
重大 影响 。 

听 了 今天 下 午 的 座谈 , 我 想起 了 我 自己 学 术 生 涯 中 的 各 种 时 
期 。 那 时 ,我 以 各 种 方式 参与 了 我 今天 所 听 到 的 这 些 发 展 或 者 受 
其 影响 。 请 允许 我 将 这 些 回忆 告诉 大 家 。f9532 年 秋 我 在 普 林 斯 
顿 ,看 到 了 一 篇 关于 强 课 焦 原理 的 很 有 趣 的 论文 。 当 时 我 正在 做 
统计 力学 计算 。 由 于 那 篇 强 售 焦 论 文 非常 容易 懂 , 我 从 中 学 到 了 
一 些 东 西 并 对 此 深 感 兴趣 。 我 用 了 几 个 星期 的 时 间 考 虑 各 种 共 
FEE, 以 及 如 何 解 决 这 些 问题 。 我 有 了 一 些 想法 , 并 考虑 深入 
探索 。 那 时 , 高 等 学 术 研 究 所 刚刚 完成 了 建造 世界 第 一 部 大 型 计 
算 机 , 即 JOHNIAC 的 前 身 。 我 去 计算 机 室 , 并 向 我 的 朋友 赫 尔 
E E AHH (Herman Goldstine) 请 教 如 何 使 用 这 台 计 算 机 。 那 
是 在 FORTRAN 出 现 以 前 ,使 用 计算 机 还 是 一 件 很 复杂 的 事情 ， 
必须 使 用 机 器 语言 。 我 花 了 一 些 时 间 学 习 。 而 后 我 估算 了 一 下 ， 
我 需 写 多 少 机 器 指令 才能 取得 进展 。 估 算 后 我 认为 我 不 可 能 一 
点 儿 错 误 没有 地 写 那么 多 指令 。 因 此 , 那 时 便 结 束 了 我 加 速 器 的 
设计 工作 。 我 不 是 说 我 后 悔 从 而 没 能 参与 后 来 在 加 速 器 设计 方 
面 的 工作 , 但 我 后 来 的 确 为 当时 没有 想到 可 能 有 一 种 像 FOR- 
TRAN 这 样 的 程序 语言 而 自 责 。 

一 次 是 在 1959 F, 当时 关于 弱 相 互 作用 已 经 做 了 许多 工作 。 
李 政道 和 我 试图 看 看 是 否 还 能 找 空 儿 对 弱 相 互 作用 再 进行 进 一 
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步 的 探索 。 我 们 进行 了 长 时 间 深 入 的 讨论 ,但 没有 得 到 正确 的 想 
H. ERHARD FER Me), 他 指出 , 用 中 微 子 激 发 实验 
是 可 行 的 ,尽管 不 容易 。 众 所 周知 , 麦 尔 的 想法 导致 了 对 AGS 的 
重要 实验 。 今 天 下 午 麦 尔 讲 了 此 事 。 如 果 我 们 考虑 到 许多 中 微 
子 实 验 (后 来 全 世界 都 做 了 这 些 实 验 ) 和 由 它们 产生 的 物理 学 ,我 
们 会 更 高 地 评价 考 尔 那 一 基本 想法 的 重要 性 。 

1964 FE, 我 正在 访问 布鲁克 海 文 {Brookhaven)。 当 时 听 到 
谣传 说 要 发 表 一 篇 论文 ,宣布 时 间 反 演 不 变性 和 CP 守恒 被 破坏 
了 。 没 有 什么 人 会 相信 这 桩 的 事 。 原 因 很 简单 ,每 个 人 都 认为 越 
对 称 越 好 。 当 发 现 字 称 守 恒 无 效 时 , 每 个 人 都 抓 住 CP 守恒 , 就 
像 一 个 人 能 抓 住 一 件 东 西 一 样 。 于 是 , 当 听 到 CP 不 再 守恒 时 引 
起 了 很 大 震动 。 我 今天 下 午 没 有 问 瓦尔 (Val), 他 们 是 不 是 真 的 
为 了 使 那个 实验 上 的 突起 消失 曾 进 行 过 长 时 间 的 努力 , 因为 他 们 
可 能 也 相信 CP 守恒 不 会 被 破坏 。 但 我 想 答案 是 肯定 的 。 如 果 
我 没 记 错 的 话 , 那 年 夏天 得 知 CP 实验 后 ,我 打 了 一 些 电 话 , 包括 
给 瓦尔 和 吉姆 , 克 劳 宁 {Jim Cronin)。 瓦 尔 和 吉姆 都 是 不 善 言 谈 
的 。 但 我 通过 电话 告诉 了 他 们 一 些 消息 ,我 知道 ,他 们 不 善 言 谈 
的 缺陷 可 以 用 他 们 的 诚实 可 僻 来 补 屡 。 我 开始 与 其 大 峻 一 起 解 
决 CP 问题 。 实 际 上 , 工作 了 几 个 星期 之 后 发 现 , ESTEE 
论 的 人 痢 在 搞 这 个 问题 。 一 般 来 说 , 当 在 我 们 这 个 领域 中 有 了 突 
破 的 时 候 , 摘 理 论 的 人 比 摘 实验 的 人 处 于 更 高 的 激发 态 。 有 一 个 
原因 , 搞 理 论 的 人 可 以 深入 思考 到 第 七 重 天 , 而 搞 实验 的 人 则 与 
地 面 有 更 多 的 联系 。 当 一 个 意 想不到 移 发 现 产 生 时 , 搞 理 论 的 人 
全 体 出 马 投 入 工作 。 尽 管 他 们 的 包 数 努力 后 来 证 明 是 无 益 的 ,但 
它们 的 确 给 人 带 来 了 很 大 的 兴奋 。50 FRR, 我 给 我 的 一 位 研 
究 生 布 置 了 一 项 工作 , 查 一 查 发 表 在 《物理 评论 快报 } 上 的 理论 高 
fe) Hie RE. 并 殷 速 率 因 时 间 的 变化 画 一 曲线 。 他 各 我 报 
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告 ,1964 年 夏 , 发 表 在 4 物理 评论 快报 } 上 的 理论 物理 论文 的 速率 
RE T 50%. 

尼克 : 萨 莫 斯 (Nick Samios) 和 了 丁 秘 中 在 AGS 上 所 做 工作 的 
报告 使 人们 回顾 了 更 加 令 大 振奋 的 时 期 。 例 如 , 1974 年 我 们 在 
石 溪 获悉 本 粒子 的 发 现 ,然后 又 有 外 粒子 的 发 现 ,我 们 所 有 的 人 
都 被 抬 到 高 激发 态 。 我 清楚 地 回忆 起 我 们 的 小 组 的 连续 不 断 的 
系列 讨论 ,不 仅 给 教师 们 也 给 研究 生 们 留 下 了 难以 磨灭 的 印象 。 
在 几 门 课程 中 ,教师 们 不 再 继续 因 循 正 规 的 课程 而 转向 讨论 这 一 
最 新 的 成 果 。 

我 在 前 面 曾 讲 过 , 景 近 20 年 AGS 的 历史 很 大 程度 上 就 是 我 
们 这 一 领域 的 历史 。 在 庆祝 这 台大 加 速 器 20 周年 的 时 候 , 自然 
会 提出 关于 高 能 物理 在 今后 20 年 发 展 趋势 的 问题 。 我 个 人 相 
信 , 今后 无 疑 会 有 更 大 的 谜 被 揭示 , 会 有 更 多 的 伟大 发 现 产生 。 
物理 学 正在 不 断 创 造 新 的 奇观 。 就 这 一 点 我 愿意 讲 两 个 故事 给 
你 们 听 , 你 们 可 以 按照 自己 的 理解 来 听 这 两 个 故事 。 

第 一 个 故事 是 爱 丁 顿 (Eddington) 说 的 。 从 前 有 一 位 捕 鱼 
人 ,他 是 一 个 对 大 自然 很 热心 的 观察 者 。 在 他 日 复 一 日 捕 鱼 的 同 
时 ,也 在 日 复 一 日 地 观察 。20 年 以 后 , 他 总 结 了 一 个 自然 规律 ， 
即 所 有 的 鱼 都 长 于 4 时 。 

他 的 网 是 4 叶 的 网 。 

下 面 一 个 故事 来 自 人 期 利 略 (Galilei)。 这 是 一 个 精彩 的 故事 。 
它 开始 于 下 面 的 一 段 话 ,翻译 过 来 是 ;从 前 在 一 个 非常 荒 寂 的 地 
方 住 着 一 个 人 ,他 天 生 具 有 非凡 的 好 奇 心 并 且 有 具有 洞 穿 的 思维 能 
力 。 为 了 消 遗 ,他 曾 养 了 一 些 鸟 , 很 爱 听 鸟 的 歌声 "然后 其 利 上 略 
继续 氨 述 了 这 个 人 如 何 通过 观察 逐渐 懂得 ,不同 的 鸟 是 怎样 唱歌 
的 。 以 后 他 知道 蚊 、 星 蜂 等 如 何 发 声 , 他 成 了 这 方面 的 一 个 大 专 
家 。 现 在 我 接着 读 :“ 在 此 人 相信 青 也 不 可 能 有 更 多 的 形成 声音 
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的 方法 以 后 , 即 他 相信 , 他 已 经 掌握 了 全 部 的 发 声 法 , 他 突然 发 现 
自己 比 以 往 更 深 地 陷入 了 无 知 和 困惑 。 就 他 手 里 已 经 抓 住 的 一 
ARP RTL. FIRE EHS, 还 是 不 让 它 动 翅 膀 , 都 不 能 减 小 
它 的 叫 声 , 而 且 看 不 到 它 移动 囊 在 其 身上 的 鳞 或 其 他 什么 东西 。 
最 后 . 他 抬 高 蝉 胸部 的 防护 甲 , 在 那里 看 到 了 防护 甲 下 面 有 一 些 
细 的 硬 韧 带 。 他 想 , 声音 可 能 是 由 于 这 些 韧 带 的 振动 而 产生 的 ， 
TEREE MARN, 使 蝉 发 不 出 声音 。 但 是 ,没有 出 现 
任何 结果 。 直 到 他 的 针 扎 得 过 深 , 刺 穿 了 这 个 生物 。 蝉 死 了 , 户 
音 也 便 设 有 了 。 他 还 是 不 知道 蝉 的 声音 是 不 是 发 自 于 那些 亏 带 
的 。 由 于 这 一 经 验 ,使 他 的 知识 减少 到 与 以 前 不 同 了 。 因 此 , 当 
别人 问 他 声音 是 如 全 产生 的 时 候 ,他 往往 留 有 余地 地 回答 说 , 尽 
管 他 知道 一 些 声音 产生 的 方法 , 但 他 相信 还 有 更 多 的 产生 声音 的 
方法 存在 ,这 些 方法 不 仅 是 未 知 的 , 而 且 是 难以 想象 的 。 
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磁 单 极 与 纤维 从 


-一 在 罗马 林 春 研究 院 讨论 会 上 的 演讲 (1980 年 6 月 ) 


本 文 原 载 Ref. TH. 2886 一 CERN. 中 译文 载 《 新 疆 大 学 
学 报 》,1980 年 第 1 期 。 译 者 赵 磺 林 、 安 吉庆 。 李 子平 校 。 


虽然 ,数学 家 熟悉 纤维 从 的 概念 已 达 40 年 ,但 时 至 今日 ,未 
被 多 数 物理 学 家 所 赏识 。 这 并 不 奇怪 , 因为 我 们 有 一 种 抵制 用 新 
的 数学 形式 的 天 生 倾 向 ,除非 它 还 能 够 “做 "用 别 的 方法 不 能 做 到 
的 某 些 事情 。 

我 认为 , 这 种 倾向 基本 上 是 健康 的 , 因为 ,我 们 守 肯 去 揭示 物 
理 观念 的 本 质 , 而 有 意 隐 项 其 只 具有 修饰 性 的 数学 公式 , 除非 某 一 
数学 形式 确实 对 某 物理 概念 的 理解 是 必 不 可 少 的 。 规 范 场 理 论 的 
纤维 站 形式 表达 , 便 是 这 种 情况 。 在 这 个 演讲 中 , 我 将 试图 从 狄 拉 
克 (Dirac) 磁 单 补 的 某 些 物理 方面 的 讨论 来 前 明 这 一 点 ,并 指出 ,我 
们 采用 纤维 从 理论 ,确实 能 "做 " 别 的 方法 不 能 做 到 的 事情 。 


波 “截面 

狄 拉克 于 1931 年 在 一 篇 卓越 的 论文 中 ,讨论 了 量子 力学 中 
的 磁 单 极 子 。 随 后 ,发表 了 不 少 文章 。 但 是 , 一 个 基本 的 困难 是 必 
须 引入 奇异 弦 , 这 是 很 讨厌 的 2。 奇 异性 的 存在 ,阻碍 了 进一步 计 


算 含 磁 单 极 的 动力 学 体系 的 性 质 。1976 年 借助 于 纤维 从 的 理论 指 
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出 史 , 此 奇异 弦 事 实 上 是 不 存在 的 。 其 关键 是 , 磁 单 极 附近 的 荷 电 
粒子 的 渡 函 数 , 不 是 普通 的 函数 ,而 是 起 源 于 纤维 从 理论 的 弛 念 : 
“截面 "。 这 方面 进展 的 基本 情况 ,可 见 综述 文献 四。 以 下 我 们 将 用 
这 些 文献 中 的 记号 ,文献 中 关于 绕 磁 单 极 运 动 的 荷 电 粒子 在 希 尔 
伯 特 (Hilbert) 空 间 中 的 波 截 面 , 已 进行 了 讨论 。 单 极 子 谐 范 数 的 明 
显 计 算 结 果 , 是 普通 球 谐 函数 的 推广 。 


波 截 面 的 旋转 对 称 性 
文献 人 已 指出 , 对 于 绕 强 度 为 g 的 单 极 子 运动 的 ,带电 量 为 


的 荷 电 粒 子 , 如 果 
2q=2eg/he = ty ER, (1) 


WER FERS AREF (MH + >). RMR 初 看 十 分 
奇怪 , 因为 这 一 运动 是 纯粹 的 轨道 运动 。 

为 解 开 此 谜 , 我 们 注意 到 , 绕 单 极 子 场 的 Z 轴 转 动 , 不 是 简单 
的 变换 


ge = eta, (2) 
实际 上 ,无 限 小 转动 ,不 是 简单 的 
d 
—i Ie" (3) 
这 一 事实 ,起 源 于 角 动 量 的 表达 式 ， 
L=7x(p-2A\-ee 7. (4) 
特别 是 它 的 Z 分量, 如 文献 辐 中 式 (20) 所 指出 ,是 
Ls= -i 5 — eg 在 a 区 ， 
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L= -ipte 在 6 区 ， (5) 


(5) 式 中 的 一 i(3/39g) 项 是 由 (4) 式 中 的 (7 PHAR. BRE 
不 是 角 动 量 的 Z 分 量 : 如 文献 图 所 论述 rx pp 不 是 希 尔 伯 特 空间 中 
波 截面 的 算 符 , 且 已 证 明 ,(4) 式 是 角 动 量 的 正确 表达 式 。 
既然 (3) 式 不 是 Le (2) 式 就 不 可 能 是 绕 Z 轴 转 过 A 角 的 算 符 。 
这 一 转动 的 正确 算 符 是 多 
et = 6 “es lak), 
=e (bB) (6) 


因为 它 是 算 符 L 的 函数 ,所 以 这 是 希 尔 伯 特 空间 中 的 算 符 。 

显 见 , 如 果 (1) 式 被 满足 , 那么 波 截击 的 希 尔 伯 特 空间 的 对 称 
运算 ,形成 SU, 群 而 不 是 SO, 群 。 

当然 ,以 上 的 讨论 ,仅仅 是 解释 了 文献 图 的 结论 。 这 已 非常 清 
楚 地 指出 , 希 尔 伯 特 空间 的 波 截 面 的 概念 是 必要 的 。 元 此 观念 ,将 
变 得 模糊 不 清和 难以 捉摸 , 并 时 常 导出 令 人 丁 惑 的 结论 。 


KUL BF SPR TE EEA 


SHARMA ARF RRR A, 允许 把 在 无 限 重 单 极 
Fg 的 场 中 的 电子 e 的 犹 拉克 方程 分 解 8, 于 是 ,现在 波 函 数 径 向 
部 分 出 现 困难 ,这 在 以 前 已 经 分 析 过 也 ,这 可 用 电子 的 微小 的 附 
DORE HE Fe By 1b i E, 并 得 到 了 eg 体系 的 散射 幅 和 束缚 
态 时 。 消 除 这 一 困难 的 其 它 方 法 ,可 在 文献 全 中 找到 。 

eg 散射 截面 的 计算 结果 .对 于 小 角度 散射 ,给 出 一 个 单 极 
子 穿越 物质 时 的 电离 损失 ;对 于 大 角 诬 散射 给 出 绕 单 极 子路 径 的 
6 射线 分 布 。 

e—g 体系 ,有 无 限 多 的 束缚 态 。 如 文献 @@ 所 述 ,这 可 能 暗示 磁 
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PRAHA 。 e 对 的 等 离子 区 ( 见 文献 久 $ 1X), 这 是 目前 正在 进 
一 步 探索 中 的 有 趣 而 困难 的 问题 。 


e 一 g 和 电磁 场 相 互 作用 的 经 典 拉 氏 函 数 


该 问题 , 首 由 狄 拉 克 名 于 1948 年 讨论 , 由 于 奇异 弦 , 狄 拉克 的 
论文 很 难 懂 。 用 以 上 所 讨论 的 消除 奇异 营 的 方法 , 则 异常 清楚 , 并 
能 给 出 其 很 简洁 的 拉 氏 沙 数 吕 。 它 有 一 格外 有 趣 的 特点 ,是 其 作用 
积分 仅 在 模 4xeg/c 下 可 确定 , 狄 拉 克 早 知道 这 点 。 


egy 相互 作用 的 二 次 量子 化 理论 


这 一 问题 .也 是 首 由 狭 拉克 下 所 研究 。 用 文献 中 的 经 典 拉 氏 函 
数 , 夏 道行 利用 路 径 积分 已 提出 一 个 二 次 量子 化 的 方案 。 这 一 
问题 的 不 同 处 理 方法 , 可 见 文献 号 。 他 们 是 基于 , 在 库仑 (Coulomb) 
规范 中 ,借助 于 场 论 中 的 一 y 相互 作用 项 的 二 次 量子 化 的 常用 形 
式 ,进行 推广 。 我 们 知道 ,库仑 规范 的 特点 是 , 理论 中 仅 出 现 横 光 
子 变 重 , 而 纵 场 被 消除 。 这 样 对 于 eey 的 情况 ,来 自 库仑 规范 的 
一 个 恰当 推广 已 经 找到 ,不 用 任何 奇异 怠 ,egy 相互 作用 的 二 次 
量子 化 理论 已 经 形成 。 
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强 子 碰撞 的 几何 模型 


一 一 在 广州 理论 粒子 物理 会 议 上 的 报告 (1980) 


本 文 的 合作 者 和 报告 人 是 邹 祖 德 。 原 载 杨振宁 《选集 与 
后 记 》, Selected Papers 1945—1980 With Commentary, Freeman 
and Co. 1983. 中 译文 载 《 疡 振 宁 演讲 集 》, 南开 大 学 出 版 社 ， 
1989 年 。 译 者 高 成 群 。 


摘 要 
报告 概述 了 出 高 能 强 了 于 一 强 子 及 强 子 一 原 于 核 碰撞 的 几何 模 


型 所 得 到 的 结果 ,讨论 着 重 于 弹性 散射 ,衍射 离 解 过 程 和 极 化 强 子 
或 极 化 核 肉 物质 流 的 分 布 的 丢 念 。 


我 想 回 顾 一 下 自从 1967 年 以 来 得 到 的 关于 高 能 碰撞 的 几何 
模型 的 一 些 主要 结果 , 对 这 一 模型 的 研究 导出 了 一 些 特殊 的 预言 ， 
这 些 预言 是 : 

(1) 对 于 弹性 pp 散射 

a fe |t|<1.2(GeV/c)’ 区 间 角 分 布 de/ di 的 数值 ; 
b.do/de 中 存在 着 第 一 个 最 小 值 和 第 二 个 最 大 值 ; 
c\ 这 两 个 极 值 位 置 随 入 射 能 量 的 增 大 而 缓慢 地 向 内 移动 。 


(2) 强 子 内 物质 分 布 和 x、K 介子 的 均 方 根 半 径 的 数值 。 
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(3) 衍射 离 解 过 程 的 从 (dip) 和 扭 折 (kink) 结 构 。 

(4) FPS ERR RHE. 

(5) 弹性 pp 微分 截面 中 存在 第 二 个 最 小 值 。 

(6) RATA RI LRT RAD HS 

星 然 预 言 (1) 到 (4) 都 已 得 到 证 明 , 而 预言 (5) 和 (6) 的 证 实 尚 
有 竺 于 进一步 的 实验 结果 。 应 该 强调 指出 :其 中 大 部 分 预言 在 与 
实验 比较 时 设 有 使 用 可 调 参 数 。 

在 这 篇 报告 中 ,概述 了 弹性 散射 ,入 射 离 解 圭 程 和 速度 分 布 这 
三 个 方面 所 做 的 工作 , 在 此 我 们 仅 提 出 主要 的 物理 思想 和 重要 的 
实验 证 据 , 并 省 去 在 文献 中 可 找到 的 详细 讨论 。 


一 弹性 散射 


高 能 下 强 子 一 强 子弹 性 散射 的 几何 描述 DP 基 于 如 下 基本 假 
定 ; 一 切 强 子 都 是 具有 结构 的 广 延 客体 ,这 一 表述 提供 了 有 关 强 子 
物质 密度 函数 和 弹性 微分 截面 之 间 的 一 个 直接 关系 。 由 这 个 图 像 
引起 的 主要 物理 概念 有 下 列 三 点 : 

1. 程 函 近似 (Fikonal approximation). 

2. 在 冲 量 参数 空间 对 透射 系数 取笑 。 

3. 磁 撞 系统 不 透明 度 的 卷 积 形式 。 

把 上 述 三 个 概念 结合 起 来 ,就 得 到 了 关于 强 子 A 和 强 子 BB 的 
弹性 散射 振幅 ; 


am = 三 11 一 exp[ 一 (常数 )DAODs]1 的 二 维 情 里 叶 变 换 (1) 


AP D, 和 Ds 是 强 子 A ARF B 的 压缩 物质 密度 , OAS 
代表 冲 量 参数 空间 的 眷 积 , 方 括号 中 的 量 表示 负 1 RUBE. 
出 此 模型 很 容易 推导 出 一 些 结果 ， 
1. 利用 实验 上 测 得 的 微分 截面 ,可 以 计算 出 强 子 的 物质 分 
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布 。 只 要 附加 一 个 关于 强 子 物质 分 布 与 电荷 分 布 彼 此 成 比例 的 假 
定 , 则 强 子 电荷 形状 因子 也 可 推导 出 来 ,这 样 计算 出 来 的 质子 的 形 
状 因子 与 实验 上 得 到 的 质子 的 形状 因子 Ge 惊人 的 一 致 (参看 邹 
(Chow) 和 杨 1973 年 论文 中 的 图 38] 。 把 几何 模型 应 用 于 xp 和 
Kp 散射 也 可 用 来 确定 n 介子 和 K 介子 的 半径 ,理论 预言 与 实验 
直接 测量 值 似乎 符合 得 很 好 @。 

2. 把 质 于 的 形状 因 于 和 测 得 的 总 截面 作为 输入 , 模型 对 pp 
微分 截面 做 了 预言 @, 在 14 | ~<1.4(GeV/c): 邻 域 截面 呈现 出 一 个 
从 ,在 稍 大 一 点 的 1+| 值 处 出 现 一 个 最 大 值 ,计算 出 的 最 大 什 和 最 
小 值 的 位 置 与 实验 结果 的 符合 是 好 的 @。 在 np 弹性 散射 中 也 可 
望 存在 着 类 似 的 结构 , 这 是 因为 人 们 假定 中 子 与 质子 大 致 有 同样 
的 物质 形状 因子 是 合理 的 ,这 一 推测 的 确 为 最 近 的 一 个 实验 所 证 
xo, 

3. 在 式 (1) 中 出 现 的 不 透明 度 表 达 式 内 的 常数 与 总 截面 o 有 
关 , 因 为 发 现 or 随 能 量 增加 而 上 升 , 所 以 这 个 常数 变 得 依赖 于 入 
射 能 量 。 由 于 不 透明 度 增加 了 ,模型 给 出 了 最 大 值 和 最 小 值 的 位 
置 随 能 量 增加 而 向 内 移动 , 第 二 个 最 天 值 同时 升 高 的 预言 。 这 些 
特征 一 般 来 说 也 是 与 最 新 实验 一 致 的 中 。 

我 们 现在 做 几 点 简短 评论 : 

L 我 们 不 言 而 喻 地 假定 了 只 有 与 自 施 无 关 的 振幅 对 高 能 pp 
散射 给 出 主要 贡献 , 而且 该 振幅 是 一 虚 量 。 观 测 到 的 截面 对 能 景 
的 依 囊 关 系 必然 要 求 散射 振幅 中 存在 着 一 个 实 部 , 在 我 们 的 考虑 
中 这 个 较 小 的 实 部 被 忽略 榨 了 。 做 出 这 些 近似 的 根据 是 :实验 指 
出 在 高 能 情况 下 除 谷 区 附近 外 , pp 散射 中 的 极 化 参数 p 近似 为 
z0, 

2. (Cheng) FIR (WOIE HIREK A R T EE 
图 的 高 能 极限 的 深入 研究 。 值 得 注意 的 是 ,通过 他 们 的 研究 ,在 弹 
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性 模型 中 使 用 的 这 三 个 基本 物理 概念 的 普 适 性 至 少 是 部 分 地 得 到 
TRE. 

3. 因为 不 透明 度 随 总 截面 增 太 而 增 大 ,所 以 几何 模型 预言 @ 
在 很 高 的 能 量 区 域 中 的 pp 弹性 散射 中 存在 着 许多 谷 , 尽管 至 今 只 
观测 到 头 一 个 谷 , 多 谷 现 象 并 没有 找到 , 但 是 多 谷 的 发 现 将 是 不 可 
避免 的 ,因为 在 足够 高 的 能 量 下 不 透明 度 的 增 大 会 产生 一 个 有 效 
的 黑 盘 作为 散射 中 心 。 

4. 在 描述 高 能 弹性 散射 时 , 几何 图 像 设 想 了 一 个 强 子 不 断 训 
减 地 穿 过 另 一 个 强 子 , 衰减 因子 依赖 于 冲 量 参数 o 而 与 能 量 关 系 
不 大 。 既 然 弹性 道 和 非 弹性 道 强烈 地 耦合 在 一 起 ,我们 曾 论 证 过 
在 高 能 非 弹 过 程 中 , 靶 或 入 射 粒 于 被 激发 到 某 一 特定 模式 的 几率 
振幅 也 一 定 只 是 的 函数 ,而且 大 都 是 与 人 射 能 量 无 关 的 。 此 要 
定 @ 称 之 为 极限 碎 裂 假定 , 其 实验 验证 已 在 CERN 的 ISR 上 完 
成 8。 

二 衍射 离 角 

近年 来 , 已 有 关于 强 子 一 核 角 分 布 和 强 子 一 强 子 衍射 离 解 的 
实验 数据 DS。 所 有 这 些 实验 都 有 一 个 明显 的 特点 , 它们 都 存在 着 类 
似 于 在 pp 弹性 散射 中 所 观察 到 的 谷 和 扭 折 结构 。 与 弹性 散射 中 
的 谷 相 比 ,本 射 离 解 的 谷 通常 出 现在 较 小 的 1z4 值 处 。 我 们 曾 指 出 
过 ,几何 模型 能 够 提供 关于 这 些 谷 结构 的 一 个 自然 的 解释 多 。 

考虑 有 一 个 入 射 强 子 穿 过 一 个 广 延 各 ,其 串 量 参数 为 5, 则 离 
解 可 能 发 生 在 沿 强 子 走 过 的 径 迹 的 任何 一 点 上 , 离 解 过 程 发 生 的 
几率 与 穿 过 的 物质 厚度 2(5) 近 似 成 正比 。 在 高 解 前 , FERAS 
波 的 吸收 , 在 离 解 后 ,还 存在 着 出 射 波 的 吸收 。 假 定 入 射 波 和 出 射 
波 的 平均 自由 程 相等 , 则 总 吸收 因子 可 以 写成 为 expl- (68)]。 
这 样 ,在 衍射 离 解 过 程 中 , 出 射 强 子 的 源 函 数 可 近似 地 表示 为 
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人 exp( 一 各 ) 的 形式 。 这 一 近似 形式 首先 用 在 电荷 交换 散射 中 , 并 
且 定 名 为 “相干 微 滴 模 型 "他 。 

衍射 离 解 过 程 的 微分 截面 的 数值 计算 业已 完成 号, 其 中 必 是 
由 电子 散射 实验 和 强 子 一 强 子 总 截面 共同 确定 的 , 计算 中 不 合 可 
调 参 数 。 对 弹性 散射 和 衍射 离 解 两 种 过 程 , 计算 出 来 的 谷 的 位 置 
与 实验 值 符合 得 很 好 。 


= BT WRAP HS 


既然 强 子 的 大 小 、 强 子 的 物质 分 布 即 不 透明 上 度 的 分 布 等 几何 
概念 在 讨论 高 能 碰 擅 中 是 很 有 用 处 的 ,人 们 可 能 会 产生 这 样 一 个 
有 兴趣 的 问题 : 极 化 强 子 内 部 是 否 存 在 着 物质 流 。 我 们 一 旦 接受 
了 有 具有 物质 密度 的 广 延 强 子 的 概念 ,那么 ,我 们 就 不 可 避免 地 必须 
承认 在 极 化 强 子 内 部 存在 着 物质 流 。 物 质 密 诬 和 物质 流 的 概念 必 
然 是 互补 的 , 结果 产生 一 个 四 矢量 。 物 质 流 的 存在 会 产生 可 观测 
效应 ,只 要 人 们 利用 总 截面 随 入 射 能 量 增加 而 上 升 这 一 性 质 , 上 述 
概念 的 实验 检验 现在 就 已 成 为 可 能 。 

考虑 一 个 她 散射 实验 , HEATH zx 方向 极 化 , wm RERA 
部 某 一 区 域内 , 强 子 物质 的 运动 是 朝向 入射 粒 子 方向 , 则 这 一 区 域 
会 比 强 子 物质 沿 远 离 入 射 粒子 方向 运动 的 区 域 有 较 大 的 不 透明 
RE. AE, 对 平行 + > 轴 运 动 的 一 个 KK 介 于 来 说 ,质子 内 +* 轴 一 
PL -= 轴 一 边 显得 更 不 透明 。 产 生 不 透明 度 差 异 的 原因 在 于 
转动 参数 R ORAS, DMB, 对 于 天 介子 在 xy 平面 内 沿 x 
方向 上 散射 的 碰撞 , 反 冲 质子 的 极 化 矢量 有 一 个 等 于 R(t) 的 y 分 
量 。 这 个 沃 尔 芬 斯 坦 (Wolfenstein) 参 数 R 是 可 以 测量 的 , 对 不 同 的 
动量 转移 1, R 的 数值 将 决定 靶 内 强 子 流 密 度 。 

数值 计算 表明 , 对 于 小 1, R 是 负 的 ,这 个 符号 有 一 个 自然 的 
经 典 解释 多 @。 当 ¢ = -0.5(GeV/c)? 时 ,对 于 200GeV 的 ap. Kp Bt 
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射 , R 的 估计 值 在 -0.05 到 -0.2 弧 度 之 间 , 从 而 表明 物质 流 效应 
采用 适当 的 实验 技术 是 可 以 测量 的 。 

对 R 参数 给 出 的 这 个 估计 值 是 在 极 化 翰 为 无 限 重 药 假定 下 
得 到 的 ,如 果 靶 有 一 个 非 零 的 反 冲 速度 , 显然 上 述 结果 须 予 以 修 
正 , 但 是 反 冲 效应 是 不 可 能 给 以 严格 处 理 的 。 

上 述 讨论 显然 可 以 应 用 于 强 子 对 极 化 原子 核 的 弹性 散射 , 此 
时 核子 流 的 存在 在 概念 上 接受 起 来 会 容易 得 多 。 


参考 文献 

© T.T.Chou and C. N. Yang, Phys . Rev. 170, 1591(4968). 

© A.W.Chao and C. N. Yang, Phos. Rev. D8, 2063(1973). 

@ T.T.Chou, Phys. Rev.D19, 3327(1979). 

@ E.B. Dally et al, Phys. Rev. Lett. 39, 1176(1977); A. Berervas et al., 
Contributed paper No. 857 submitted to the XIX th Intemational Conference on High 
Energy Physics, Tokyo, 1978( unpublished) . 

© > T.T.Chou and C. N. Yang, Phas. Rev. Lett .20, 1213(1968);L. Durand 
and R. Lipes, Phys. Rev. Lett .20,637(1968). 

© A. Böhm etal., Phys. Lett .49B,491(1974). 

@ C.E. DeHaven, Jr et al., Phys . Rev. Lett .41,669( 1978). 

® U. Amaldi et al., phys. Lett . 44B, 112(1973); 

S. R. Amendolia et al., Phys. Lert . 44B, 1191973); 

A. S. Carroll et al., Phys. Rev. Lett 33, 9321974). 

The increase of total cross section was conjectured theoretically by H. Cheng and 
T.T. Wu, Phys. Rev. Lett . 24, 1456(1970). 

@ F. Hayot and U.P. Sukhatme, Phys. Rev. D10, 21831974). 

qd N. Kwak et al. , Phys. Lett . 58B,233(1975); 

E. Nagy et al. , Nuct . Phas - B150, 2241979). 
@ J.H. Snyder et al. , Phys. Rev. Lett .41, 781(1978}. 
@ H.Cheng and T. T- Wu, Phas. Rev. 182, 1852( 1969 Jand later papers. 
* 353.: 


© T.T. Chou and C. N. Yang, Phys. Rev. D17, 1889(1978); Phys. Rev. DID 
3268(1979). 


q J. Benecke, T. T. Chou, C. N. Yang, and E. Yen, Phys. Rev. 188, 2159 
(1969). 

© G. Bellettini et al. , Phys. Lett 45B, 69(1973). 

5 G. Goggi et al., Phys. Lett . 79B, 165(1978); 

T.Ferbed, lecture presented at the First workshop On Ultra- Relativistic Nuclear 
Collisions, LBL(1979}. 

Œ T.T. Chou and C. N. Yang, Dip and kink structures in hadron-nucleus and 
hadron-hadron diffraction dissociation (preprint). 

q N. Byers and C. N. Yang, Phys. Rev. 142,9761 1966). 

This approximation was latter utilized in T.T. Chou, 


Phys. Rev. 176, 2041 (1968) ;and H.Cheng, J.K. walker and T. T. Wu, Phys. 
Rev. D9, 749(1974), 


D T.T. Chou and C.N. Yang, Nuci . Phys. B107, 1(1976). 

@ T.T. Chou, in High Energy collisions—1973, edited by C. Quigg ( AIP 
Cont. Proc. No. 15, New York, 1973) pp. 118—123; C. N. Yang in Proc. Ini. 
Symposium on High Energy Physics, edited by Y.Hara et al. (University of Tokyo, 
Japan ; 1973) pp. 629 — 634. 


- 354 。 


文 七 十 三 ”对 称 与 20 世纪 物理 学 


对 称 与 20 世纪 物理 学 


一 一 在 香港 中 文大 学 的 演讲 (1982.1.21.) 


ARR RGR TOA SE 20 世纪 的 物理 》, 香 港 中 文大 
学 联合 书院 出 版 , 1982 年 。 


对 称 观念 的 起 源 


对 称 观念 有 很 悠久 的 历史 , 远 在 上 古 时 代 , 我 想 人 类 一 定 就 有 了 
对 称 观念 。 到 底 对 称 观念 是 怎样 起 源 的 , 显然 是 个 非常 复杂 的 问题 。 
不 过 我 们 可 以 设想 ,我 们 的 祖先 通过 了 对 许多 自然 现象 的 接触 ,渐渐 形 
成 了 对 称 的 观念 。 比 如 说 我 们 的 祖先 发 现 雪 花 有 种 种 非常 深 亮 的 六 
角形 结构 (图 1); 或 看 见 水 里 许多 生物 有 非常 美丽 的 形态 ,有 的 是 相当 
完整 的 正二 十 面体 ,有 的 是 相当 完整 的 正 十 二 而 体 (图 ;或 看 见 了 自 
然 界 的 一 些 结 品 体 (图 3 是 一 些 常见 的 虞 体 , 右边 第 二 块 是 食盐 的 结 
蝇 ); 或 看 见 了 水 上 的 赔 形 波浪 :或 看 见 了 很 多 很 多 的 肥 和 气泡 摆 在 一 起 
{图 ,造成 了 很 整齐 的 ,好 像 结晶 一 样 的 结构 ;或 者 更 重要 的 是 看 见 丁 
大 体 本 身 的 许多 对 称 现象 (图 5)。 面 对 这 些 奇 妙 美丽 的 现象 , 我 们 的 
祖先 于 是 归纳 出 来 对 称 的 观念 吧 ? 这 至 少 是 很 可 信 的 推测 。 

对 称 这 个 观念 的 发 展 对 上 古 的 音乐 文学 绘画 ,雕刻 .建筑 ， 
都 有 极其 密切 的 关系 。 比 如 说 4500 多 年 前 ( 即 公元 前 2500 多 年 
左右 ), 索 玛 利 亚 (Sumeria) 的 艺术 家 就 已 经 画 出 了 一 个 主体 对 称 
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而 不 完全 对 称 的 艺术 品 (图 6)。 中 国 在 商 朝 则 有 非常 对 称 非常 
Fe ebay “A” CPR 7); 这 一 类 铜 器 , 商 朝 做 得 很 多 , 商 末 或 周 初 的 管 
{图 8), 商 朝 或 周 朝 的 孟 ( 图 9) 是 另外 两 个 例子 。 重 的 上 面 , 有 一 
个 对 称 的 图 样 。 这 个 图 样 表示 商 朝 的 艺术 家 对 于 羊 的 特 角 的 注 
意 。 为 什么 那 时 候 的 艺术 家 要 用 这 样 的 方法 很 显著 好 把 对 称 显 
示 出 来 ? 这 一 问题 艺术 史学 者 似乎 还 没有 完全 和 弄 清楚 。 

到 了 有 史 时 代 , 对 称 现象 在 各 种 艺术 的 发 展 中 更 加 显著 。 比 
如 目前 存放 在 纽约 大 都 会 博物 馆 的 一 个 北欧 的 铀 像 ( 图 10), 这 
样 美 永 对 称 的 线条 是 北魏 时 代 中 国 艺 术 的 特点 。 又 比如 巴赫 
《Bach) 所 写 的 一 个 短 曲 (图 11), 是 两 个 小 提琴 合奏 的 。 最 奇妙 
的 地 方 ,是 第 一 个 小 提 奈 奏 的 音乐 跟 第 二 个 小 提琴 奏 的 音乐 , 在 
时 间 的 次 序 上 正好 相反 。 再 比如 说 现在 正在 中 文大 学 文物 馆 举 
行 的 中 国 古 陶瓷 展览 中 一 个 非常 名 焉 的 明 朝 清 花 次 (图 12)。 具 
有 优美 的 对 称 性 。 又 比如 罗马 帝国 时 代 拼 次 出 来 的 一 个 图 案 ( 图 
13), 有 非常 复杂 的 对 称 性 , 又 比如 说 意大利 托 里 诺 (Torino) 一 个 
展览 馆 ( 图 14) 是 近代 建筑 , 量 项 有 非常 奇妙 的 对 称 性 。 


科学 中 的 对 称 


对 称 既 然 在 人 类 历史 上 占有 非常 重要 、 非 常 基本 的 地 位 , 哲学 
察 和 科学 家 很 自然 会 想 广泛 地 加 以 运用 。1595 年 的 时 候 , 天 文学 
家 开 普 勒 (Kepler), 就 曾经 想 用 一 些 几何 的 对 称 来 解释 太阳 系 各 行 
星 轨 道 的 直径 的 比例 。 他 希望 在 一 个 球 里 和 面 放 一 个 内 接 的 正方 
体 , 在 这 个 正方 体 里 面 放 一 个 内 接 的 正三 角 体 ……( 图 15), 希望 用 
这 些 正 多 面体 的 大 小 比例 来 解释 太阳 系 各 行星 轨道 的 大 小 比例 。 
我 们 知道 这 许多 早期 用 到 科学 上 的 对 称 原 理 , 并 没有 很 大 的 成 果 ， 
可 是 它们 说 明了 科学 家 很 早 就 对 对 称 发 生 兴 趣 了 。 

对 称 在 科学 界 开始 产生 重要 的 影响 始 于 19 世纪 。 发 展 到 近 
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R 我 们 已 经 知道 这 个 观念 是 晶体 学 、 分 子 学 .原子 学 ,原子核 物 
理学 .化 学 .粒子 物理 学 等 现代 科学 的 中 心 观 念 。 近 年 来 , 对 称 更 
变 成 了 决定 物质 间 相 互 作 用 的 中 心思 想 。( 所 谓 相 互 作用 ,是 物 
理学 的 一 个 术语 ,意思 就 是 力量 ,质点 跟 质点 之 间 之 力量 。) 

我 今天 要 跟 大 家 讨论 的 是 对 称 观念 对 20 世纪 物理 的 作用 。 
我 准备 分 下 列 几 节 来 讨论 :1. 向 量 的 历史 ;2. 晶体 的 对 称 ;3， 
“ 群 "与 对 称 ;4. 守恒 定律 与 对 称 ;5. 字 称 守恒 与 左右 对 称 ;6. 规 
范 对 称 。 最 后 ,我 想 跟 大 家 谈 一 下 未 来 的 发 展 。 


向 量 的 历史 


1873 年 麦克 斯 书 (Maxwell) 发 表 了 一 篇 题 为 (物理 数量 的 数 
学 分 类 } 的 文章 。 麦 克 斯 书 以 及 比 他 更 早 的 一 个 数学 家 兼 物理 学 
家 哈密 顿 (Hamilton), 了 解 到 物理 里 面 所 讲 的 量 不 止 一 种 , 有 的 
叫做 标量 , 有 的 叫做 向 量 。 标 量 没 有 方向 ,向 量 除 了 大 小 外 ,还 有 
方向 。 这 篇 文章 非常 有 意思 , 因为 今天 物理 学 常用 的 一 些 观念 ， 
这 篇 文章 已 经 非常 清楚 地 用 一 些 几 何 图 像 表 示 了 出 来 。 比 如 考 
克 斯 韦 称 为 内 向 (convergence) 的 观念 ,今天 我 们 常 把 这 个 量 习 以 
(一 1), 叫做 散 度 ( 即 向 外 发 散 的 程 形 ), 这 是 一 个 重要 观念 。 另 一 
个 重要 的 观念 叫做 旋 度 。 这 些 观念 的 引进 都 有 来 哈 密 顿 限 麦 克 
斯 韦 的 努力 。 这 篇 文章 里 面 有 好 儿 个 定理 , 其 中 一 个 用 今天 的 话 
来 讲 就 是 一 个 标量 的 梯度 的 旋 度 等 于 零 ( 六 x 六 =0)。 

在 另外 一 籍 文 章 里 ,麦克 斯 书 把 电学 跟 磁 学 的 基本 公式 写 了 
下 来 。 这 是 19 世纪 最 重要 的 物理 学 工作 ,麦克斯韦 写 这 篇 文章 
的 时 候 , 对 于 向 量 的 观念 虽然 已 经 非常 了 解 , 却 没 有 引进 向 量 的 
符号 。 他 所 写 的 方程 式 的 数目 非常 多 , 因为 他 把 每 一 向 基 的 不 同 
分 量 都 写 了 出 来 ,一 共 写 了 20 个 方程 式 。 这 些 方程 式 , 今天 我 们 
用 向 量 的 方法 ,可 以 简化 如 图 16 所 示 。 麦 克 斯 书 方 程式 之 重要 ， 
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是 没有 方法 在 这 里 完全 讲 清楚 的 。 今 天 一 切 关 于 电学 、 磁 学 和 光 
学 的 了 解 , 今天 我 们 所 看 得 见 的 关于 电学 \ 磁 学 的 运用 , 包括 发 电 
机 ,包括 无 线 电 、 上 电视, 计算机, 包括 家 里 所 用 的 一 切 电器 , 这 一 
切 ,都 是 后 来 的 物理 学 家 根据 喜 克 斯 书 公 式 渐渐 发 展 出 来 的 。 去 
克 斯 韦 公式 利用 向 量 的 方法 , 得 到 了 比较 简单 的 表述 可 以 说 是 对 
称 原 理 在 物理 学 里 面 第 一 个 重要 的 贡献 。 

为 什么 说 是 对 称 原 理 呢 ?” 因 为 对 称 原理 与 方向 和 向 量 的 关 
系 非常 密切 , 而 我 们 所 以 能 够 把 那 20 个 方程 式 写成 4 个 方程 式 ， 
就 是 因为 这 20 个 方程 式 含有 对 称 性 , 把 这 个 对 称 性 很 根本 地 写 
到 方程 式 里 面 去 ,就 可 以 写 出 精 而 简 的 方程 式 。 通 过 方程 式 的 精 
简化 ,我 们 才 可 以 把 电磁 学 发 展 到 更 基本 、 更 深入 的 程度 。 


晶体 的 对 称 


在 物理 学 里 面 对 称 的 第 二 个 重要 的 用 途 与 晶体 的 构造 有 关 。 
晶体 的 对 称 是 非常 明显 的 ;一块 很 大 的 品 体 , 把 它 移动 一 个 晶 格 
的 话 , 整个 结构 并 不 改变 。 这 在 艺术 上 也 是 一 个 很 普通 的 观念 。 
许多 晶体 大 家 都 可 能 在 艺术 品 上 见 过 。 事 实 上 , 今天 我 们 家 里 洽 
室 的 地 板 都 是 这 一 类 结构 拼 起 来 的 。 最 体 的 结构 里 有 一 个 非常 
重要 的 观念 ,就 是 不 变 元 的 观念 。 我 们 把 整个 结构 向 右边 移动 一 
个 格 , 图案 不 改变 , 这 个 不 改变 晶体 的 移动 就 叫做 一 个 不 变 元 。 
一 个 晶 格 通常 有 很 多 不 变 元 。 以 图 17 的 晶体 为 例 , 向 右边 移动 
一 格 是 一 个 不 变 元 ,向 上 记 移 动 一 格 基 一 个 不 变 元 , 向 上 移动 两 
格 也 是 一 个 不 变 元 。 把 整个 图 形 顺 着 一 条 竖 线 左右 反 一 下 , 做 一 
个 镜子 的 反映 , 很 显然 也 是 一 个 不 变 元 。 绕 着 任 一 十 字 交 点 转 
90 度 ,也 是 一 个 不 变 元 。 所 以 一 个 唱 格 图 有 很 多 个 不 变 元 。 

对 称 与 不 变 元 有 密切 的 关系 。 在 19 世纪 经 过 长 期 研究 以 后 , 物 
理学 家 渐渐 了 解 到 下 面 这 名 话 : 蝇 体 的 许多 性 质 , 只 决定 于 它 的 不 变 
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元 的 结构 。 了 解 清楚 所 有 的 不 变 元 就 可 以 了 解 唱 体 的 很 多 性 质 。 同 
时 ,两 个 化 学 成 份 完全 不 一 样 的 最 体 , 假若 它们 的 不 变 元 完全 一 样 的 
话 ,那么 它们 很 多 性 质 都 是 一 样 的 ,这 是 一 个 非常 重要 的 原理 。 

还 有 一 个 非常 重要 的 定理 。 在 刚 发 现 的 时 候 ,大 家 党 得 非常 稀 
奇 。 定 理 说 ,所 有 两 度 空间 的 这 一 类 图 形 的 不 变 元 结构 , 只 有 17 种 
(图 18), 图 中 这 十 多 种 晶体 的 不 变 元 结构 是 它们 的 代表 。 你 们 回 家 
到 浴室 仔细 研究 地 板 的 图 样 就 会 发 现 , 它 的 不 变 元 结构 一 定 是 17 种 
中 的 一 种 ,地 板 图 样 跟 这 17 种 当然 不 大 可 能 一 样 ,可 是 它 的 不 变 元 
的 结构 , 一 定 与 其 中 一 种 的 相同 。 这 是 19 世纪 末年 物理 学 的 一 个 重 
大 发 现 。 在 三 维 空间 有 230 个 不 变 元 的 结构 ;在 四 维 空间 (这 是 一 个 
数学 设想 ,没有 实际 利用 } 有 4895 个 不 同 的 不 变 元 结构 。 

对 每 一 个 三 度 空间 的 不 变 元 结构 .就 有 一 种 结晶 。 从 19 t 
纪 末 这 项 发 现 ( 即 结晶 一 共有 230 种 ) 发 展 出 空间 群 的 观念 。 刚 
才 所 讲 的 那 17 个 ,就 是 17 个 不 同 的 二 维 空 刘 群 。 

空间 群 的 观念 ,是 从 1830 年 到 1893 年 的 六 十 几 年 间 , 经 过 许 
多 重要 的 科学 家 的 努力 提炼 出 来 的 。 在 1890 年 左右 , 好几 位 科学 
家 [其 中 包括 俄国 人 费 多 洗 夫 (Fedorov)、 瑞 士 人 申 费 里 斯 
(Schoenflies) ,英国 人 巴 娄 (Badow)] 差不多 同时 断定 有 230 种 不 同 
的 三 维 的 晶体 。 这 可 以 说 是 对 称 对 于 物理 学 的 第 二 个 重大 贡献 。 

跟 刚 才 所 讲 的 有 关 的 是 一 个 很 有 意思 的 近代 贡献 。1955 年 
克 里 克 (Crick) 趴 华 生 (Watson) 研 究 病毒 结构 的 时 候 , 理论 上 推 
测 说 有 些 病毒 的 蛋白 质 构造 是 一 个 正 20 面体 或 者 正 12 面体 。 
他 们 的 这 个 推理 极 妙 , 因为 十 几 年 后 , 克 重 格 (Klug) 跟 他 的 一 些 
合作 者 果然 发 现 , 某 些 病毒 的 构造 正 是 相当 完整 的 20 面体 。 


“ 群 " 与 对 称 


“ 群 "是 数学 里 非常 非常 重要 的 一 个 观念 , 群 跟 对 称 这 两 个 观 
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念 有 极 密切 的 关系 。 上 面 提 到 的 空间 群 就 是 群 的 一 个 例子 。 群 
的 观念 最 早 主要 是 19 世纪 一 个 年 轻 的 法 国人 格 轴瓦 (Calais， 
1811 一 1832) 发 现 的 。 非 常 可 懂 , 格 罗 瓦 20 岁 时 去 跟 别 人 比 全 ， 
结果 死 掉 了 。 他 在 死 前 的 晚上 , 花 了 一 夜 的 工夫 , 把 他 在 数学 上 
的 一 些 新 发 现 ,赶快 写 了 下 来 。 格 罗 瓦 以 后 19 世纪 的 数学 家 渐 
渐 耳 解 到 群 这 个 观念 的 重要 。 到 了 20 世纪 初 年 , 群 已 经 成 为 数 
学 里 一 个 基本 观念 。 

1880 F, 挪威 人 李 (Lie) 把 群 的 观念 扩充 了 一 下 , 引进 了 所 
WEARS. RPT REBAR, 也 就 是 说 , 群 里 
面 的 元 素数 目 是 有 限 的 , 比如 说 是 6 个 或 者 120 +, 或 者 是 720 
个 ,而 李 所 讨论 的 是 无 限 多 个 元 素 所 组 成 的 群 。 连 续 群 的 观念 在 
刚 发 展 的 时 候 ,是 没有 物理 上 的 用 途 的 。 可 是 今天 连续 群 在 数学 
和 物理 学 里 面 却 起 了 巨大 作用 。 

群 和 连续 群 的 观念 把 代数 .解析 与 几何 连 在 一 起 , 而 通过 这 
许多 关系 (尤其 是 解析 跟 几 何 的 关系 ) 更 和 粒子 现象 跟 物 理 原理 
发 生 了 帘 场 的 关系 。 又 通过 几何 这 个 关键 ,引进 了 拓扑 的 观念 ， 
这 是 近 40 年 的 发 展 。 


守恒 定律 与 对 称 


下 面 我 要 和 大 家 讨论 的 是 “守恒 定律 与 对 称 ”"。 守 恒定 律 在 物 
理学 上 有 相当 长 的 历史 , 在 牛顿 的 时 候 , 物理 学 家 已 了 解 到 许多 守 
恒定 律 , 比如 说 动量 守恒 ,或 者 角 动 量 守 恒 , 或 者 力学 中 能 量 守 佰 。 
这 许多 很 重要 的 定理 , 几 百 年 来 在 物理 里 占有 非常 重要 的 地 位 。 
到 了 20 世纪 初 年 , 才 有 人 了 解 , 原来 守恒 的 观念 与 对 称 性 有 密切 
的 关系 。 从 20 世纪 初 年 到 1930 年 左右 , 通过 一 系列 的 发 展 ,大 家 
才 知道 原来 对 称 性 与 守恒 定律 可 以 说 是 同一 回 事 。 比 如 说 动量 守 
恒 原 来 与 物理 现象 在 位 移 之 下 不 改变 这 个 对 称 性 有 密切 的 关系 。 
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前 动量 守恒 与 物理 现象 在 转动 以 后 不 改变 这 个 对 称 性 有 密切 的 关 
系 。( 请 注意 这 里 所 讲 的 位 移 与 转动 都 可 以 看 做 前 面 所 讲 的 不 变 
元 , 不 过 不 是 利用 到 曙 客 上 ,而 是 用 到 物理 现象 上 。) 

到 了 20 世纪 (尤其 是 1925 年 量子 力学 出 现 了 以 后 ), 守 恒定 
律 与 对 称 性 在 物理 中 占 了 更 重要 的 好 位 。 为 什么 呢 ? 因为 我 们 
讨论 原子 或 者 分 子 的 量子 结构 , 必须 讨论 它们 的 量子 数 , 而 量子 
数 这 一 观念 就 是 从 对 称 这 个 观念 来 的 。 一 个 原子 或 者 分 子 从 一 
个 量子 数 变 到 另 一 个 量子 数 , 其 中 的 规律 要 通过 选择 规则 , 这 又 
是 用 了 对 称 的 原理 。 所 以 1925 年 以 后 , ESTE REE EF 
核 物理 学 、 化 学 .以 及 粒子 物理 学 等 学 科 里 面 , 对 称 的 观念 渐渐 变 
成 了 基本 语言 的 一 部 分 。( 图 19) 


字 称 守恒 与 左右 对 称 


到 了 S0 Eft, 大 家 对 于 对 称 原 理 又 有 了 一 个 前 所 未 有 的 新 
认识 。 这 个 新 认识 的 起 源 是 这 样 的 ;因为 刚才 所 讲 的 对 称 原理 ， 
在 物理 学 里 有 这 么 多 重要 的 用 途 , 加 以 这 些 用 途 常 常 是 美妙 的 ， 
准确 的 ,于 是 大 家 在 50 年 代 初 期 觉得 这 类 的 对 称 都 是 绝对 的 。 
可 是 到 了 50 年 代 的 中 期 ,出 现 了 一 些 不 能 了 解 的 问题 。 通 过 对 
于 这 些 问题 的 探讨 , 物理 学 家 发 现 了 原来 有 些 对 称 并 不 是 绝对 
的 ,在 某 些 相 互 作用 之 下 , SAAR. MERAH 
影响 是 很 小 的 ,不 过 假若 你 知道 在 什么 地 方 去 发 所 的 话 , 你 就 可 
以 发 据 出 不 对 称 的 现象 。 

关于 这 方面 的 第 一 个 实验 是 关于 宇 称 守恒 的 。 刚 才 讲 过 每 
一 个 守恒 定律 都 眼 一 个 对 称 有 密切 的 关系 。 字 称 守 恒 对 应 的 对 
称 是 左右 对 称 。50 年 代 以 前 , 大 家 认为 左右 对 称 是 绝对 的 。 举 
例 说 , 假若 在 香 洪 有 一 辆 汽车 让 美国 的 一 辆 汽车 是 彼此 的 镜 中 的 
影子 ,不 但 方向 盘 一 个 在 右 ,一 个 在 左 , 而且 一 切 都 相反 ;美国 的 
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汽车 , 车 刹 单 是 在 油门 左边 的 ;这 辆 香港 车 , 刹 音 就 在 油门 的 右 
边 。( 这 样 的 一 辆 汽车 , 开 的 时 以 当然 要 非常 小 心 .) 左 右 对 称 原 
理 说 :把 这 两 辆 汽车 的 油门 用 同样 的 力量 踩 , 二 者 的 速度 一 定 相 
等 。 这 说 法 并 不 是 想当然 ,而 是 有 准确 的 实验 证 明 的 。 可 是 50 
年 代 的 实验 证 明 , 这 个 左右 对 称 原理 在 汽车 上 所 以 是 对 的 , 是 因 
为 汽车 用 的 是 汽油 ,汽油 的 相互 作用 是 化 学 的 , 是 电磁 相互 作用 
的 结果 , 而 在 电磁 的 相互 作用 里 ,左右 是 对 称 的 。 可 是 在 弱 相 互 
作用 里 ,左右 不 一 定 对 称 。 第 一 个 实验 是 下 面 讲 的 一 个 。 

(图 20) 所 示 的 左右 两 个 实验 装置 ,都 有 BRA 
用 )。 这 两 个 装置 是 不 同 的 , 但 是 对 称 的 。 实 验 就 是 要 看 看 这 两 
个 装置 是 不 是 给 出 同样 的 结果 。 假 如 不 给 出 同样 的 结果 ,那么 就 
证 明了 8 衰变 不 遵守 左右 对 称 原理 ,也 就 是 说 , 8 REDATE 
称 守恒 定律 。 请 注意 图 20 中 的 环绕 钴 元 素 的 两 个 带电 的 线圈 是 
必要 的 。 假 如 没有 这 两 个 线圈 ,那么 左右 两 个 装置 是 相间 的 , 就 
不 可 能 给 出 不 同样 的 结果 。 

(图 20) 的 实验 是 匡 健 梭 洲 了 美国 国家 计量 局 四 位 物理 学 家 
在 1956 年 下 半年 笋 的 。 这 是 一 个 很 困难 的 实验 。 因 为 她 们 要 发 
展 一 种 新 的 技术 , 把 低温 物理 与 p 豪 变 物理 结合 在 一 起 。 他 们 
的 结果 一 一 宇 称 守 己 在 8 衰变 中 不 成 立 一 -引起 了 物理 学 界 的 
大 赫 落 。 他 们 的 文章 公布 以 后 , 世界 各 地 各 实验 室 做 了 很 移 p 
衰变 与 其 他 弱 相 互 作用 的 宇 称 守恒 与 否 的 测验 ,结果 证 明 字 称 不 
守恒 是 弱 相 互 作用 的 一 个 基本 特征 。 


规范 对 称 


对 称 原 理 通过 了 50 年 代 的 发 现 , 在 物理 学 里 已 经 占 了 一 个 

比 以 前 更 重要 的 地 位 。 而 近年 来 的 发 现 ,使 这 个 重要 性 进入 了 更 

深 的 一 是 ,这 个 发 展 起 源 于 规范 对 称 。 规 范 对 称 是 在 量子 力学 中 
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发 展 出 来 的 一 个 想法 。 在 这 个 地 方 无 法 用 很 短 的 时 间 和 很 简单 
的 话 给 大家 详细 介绍 。 所 以 我 只 可 以 大 体 的 讲 一 下 。 规 范 的 观 
SU RSM TAA PRAIA. (M 21) 

KSPR, TY RBA, TER IS 
大 家 解释 一 下 , 一 是 相 的 观念 , 一 是 局 部 的 相 的 观念 。 相 这 个 观 
念 ,在 物理 里 面 是 一 个 很 有 用 而 又 很 重要 的 观念。 比如 说 , 看 一 
个 钟 , 它 的 针 所 在 的 位 置 可 以 有 360 度 , 针 的 位 置 就 是 一 个 相 。 
我 想 几 是 学 电学 的 人 , 讲 到 交流 电 的 时 候 就 知道 相 是 个 非常 重要 
的 观念 ,假如 你 家 里 的 电 ,有 四 个 插头 的 话 , 那么 它 就 有 三 个 不 同 
的 相 。 相 的 观念 在 交流 电 里 是 极为 重要 的 。 近 年 来 ,在 物理 和 工 
程 里 尤其 重要 。 今 天 与 相 有 关系 的 科技 包括 超 导 、 全 息 照 相 、 激 
JE AE KH Josephson) RAY (KR FB SH aE YT BE AR TR 
就 会 变 成 计算 机 的 元 件 里 头 一 个 很 重要 的 环节 )。 这 许多 新 科技 
的 发 展 , 讲 来 讲 去 只 是 一 句 话 ,就 是 人 类 对 于 一 些 物理 现象 的 相 
有 了 更 深刻 的 了 解 和 更 大 的 控制 力量 。 

所 谓 局 部 的 相 , 就 是 说 在 空间 和 时 间 的 每 一 点 都 可 以 有 不 同 
的 相 。 这 个 观念 引进 以 后 ,就 很 自然 的 产生 了 规范 场 的 想法 。 

规范 场 另 外 一 个 发 展 来 源 是 局 部 守恒 。 守 恒定 律 我 们 刚才 
已 经 讨论 过 了 。 局 部 守恒 ,就 是 把 守恒 局 部 化 。 今 天 物理 里 面 一 
个 总 的 发 展 方向 ,就 是 要 把 时 空 的 问题 局 部 化 。 我 们 既然 知道 守 
恒定 律 非常 重要 , 就 不 难 想到 要 讨论 局 部 守恒 。 要 讨论 局 部 守 
恒 , 最 后 就 被 引导 到 规范 场 (图 21) 的 想法 。 

推广 麦克 斯 书 方程 式 是 达到 规范 场 的 另 一 条 道路 。 志 克 斯 
韦 方程 式 ,我 刚才 已 经 给 大 家 介绍 了 一 下 ;这 些 方 程式 , 是 今天 所 
有 电磁 学 知识 的 渊源 。 壶 克 斯 韦 方程 式 既 然 这 样 重 要 ,那么 我 们 
自然 会 问 ; 可 不 可 以 把 它 推广 。 如 果 这 样 间 的话, 藉 一 些 数学 的 
演算 ,也 会 到 达 规 范 场 。 
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不 管 我 们 用 哪个 方法 ,最 后 得 出 的 总 是 同一 的 规范 场 理 论 。 
为 什么 呢 ? 其 实 道理 也 很 简单 。 原 来 局 部 的 相 、 局 部 的 守恒 上 跟 推 
广 麦 克 斯 韦 方程 式 , 三 个 观念 彼此 的 关系 极为 密切 ,所 以 最 后 得 
出 来 的 结论 相同 。 

我 位 知道 世界 各 个 不 同 的 基本 粒子 之 间 有 了 四 种 不 同 的 相互 
作用 , 叫做 强 相 互 人 必用、 电磁 相互 作用 、 弱 相互 作用 和 引力 相互 作 
用 。 相 互 作用 就 是 力量 。 因 此 , 各 种 不 同 的 基本 粒子 之 间 , 就 有 
四 类 不 同 的 力量 。 这 十 儿 年 来 ,大 家 认识 到 这 所 有 的 不 同 的 相互 
力量 , 都 是 不 同 的 规范 场 。 这 方面 的 发 展 ,现在 还 在 继续 , 因为 通 
过 了 这 些 观 念 , 对 于 以 后 10 年 粒子 物理 的 实验 有 很 多 个 预言 ,这 . 
些 预 言 将 是 大 家 今后 注意 的 题目 。 


未 来 的 发 展 


最 后 我 来 跟 大 家 简单 的 谈 谈 较 长 远 的 未 来 的 发 展 。 今 天 我 
们 知道 ,对 称 性 是 决定 相互 作 由 的 主要 因素 。 我 曾 把 这 个 发 展 归 
纳 成 一 句 话 “对 称 决 定 力量 "。 我 们 当然 要 问 , 除 对 称 之 四 ,是 不 
是 还 有 其 他 的 重要 因素 ? 对 于 这 个 问题 ,物理 学 工作 者 的 回答 并 
不 一 致 。 有 很 儿 人 似乎 认为 ,既然 过 去 10 年 通过 对 称 性 ,大 家 对 
基本 的 相互 作用 有 了 一 些 了 解 ,那么 朝 这 个 方向 发 展 下 去 ,就 可 
以 把 所 有 的 东西 都 了 解 。 我 个 人 觉得 这 个 想法 恐怕 不 对 ; 换 句 话 
说 ,我 对 于 上 述 这 个 问题 的 回答 是 ;是 的 , 我 相信 决定 相互 作用 还 
有 其 他 的 中 心 观念 。 

为 什么 这 样 讲 呢 ? 因为 在 今天 的 基本 物理 里 ,有 很 多 很 复杂 
的 困难 。 要 解决 这 许多 困难 , 必须 引进 一 些 跟 数学 有 密切 关系 的 
PU. DER 我 们 发 现 规 范 观 念 与 数学 界 在 最 近 40 年 所 发 
展 的 纤维 从 观念 有 非常 密切 的 关系 。 物 理学 的 新 观念 与 数学 里 
很 复杂 很 奥 多 很 美的 观念 响 台 , 这 已 经 不 是 第 一 次 了 。 我 觉得 目 
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前 物理 学 者 对 于 基本 粒 于 有 一 些 不 能 了 解 的 地 方 灵 怕 就 是 因为 
还 有 一 些 很 美的 很 重要 的 数学 观念 还 没有 被 引进 来 。 不 过 应 该 
引进 哪些 数学 观念 呢 , 目前 当然 还 不 能 预料 ;我 想 这 也 是 对 年 轻 
工作 者 的 一 大 鼓励 。 因 为 假如 世界 上 所 有 的 问题 都 已 经 解决 了 ， 
年 轻 的 工作 者 就 没有 什么 事情 可 做 了 。 

最 后 让 我 引 一 段 1957 年 我 讲 过 的 话 做 结束 :从 十 分 复杂 的 
实验 中 所 引导 出 来 的 一 些 对 称 性 , 有 高 度 的 单纯 与 美丽 。 这 些 发 
展 给 了 物理 工作 者 鼓励 与 启示 。 他 们 渐渐 了 解 到 了 自然 现象 有 
着 美妙 的 规律 , 而 且 是 他 们 可 以 希望 了 解 的 规律 。 
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对 于 中 国 科 技 发 展 的 几 点 想法 (1982) 


本 文 原 载 北京 《光明 日 报 》,1982 年 3 月 5 日 。 附 有 该 
报 编者 按 ; 本 文 取 自 杨 操 宁 教 授 最 近 的 一 料 信 。 杨 教授 同意 
在 本 报 发 表 , 并 做 了 少许 的 修正 。 希 望 本文 能 引起 国内 科技 
界 的 重视 ,并 欢迎 大 家 就 本 文 提出 的 问题 发 表意 见 。 


中 国 已 有 的 各 体系 内 的 研究 工作 , 在 物理 学 科 内 的 , 倾向 于 走 
两 个 极端 ;或 者 太 注 意 原理 的 研究 , 或 者 太 注意 产品 的 研究 (制造 
与 改良 )。 介 于 这 两 种 研究 之 间 的 发 展 性 的 研究 (Development) 似 
乎 没有 被 注重 。 

从 对 社会 的 贡献 这 一 着 眼 点 来 讲 , 原理 的 研究 是 一 种 长 期 的 
投资 ,也 许 三 五 十 年 或 一 百年 以 后 成 果 方 能 增强 社会 生产 力 (高 

能 物理 的 研究 是 原理 的 研究 的 一 个 典型 例子 ); 产品 的 研究 是 一 
种 短期 的 投资 , 企图 一 两 年 或 三 五 年 内 成 果 能 增强 社会 生产 力 
( 像 我 了 解 的 半导体 所 的 研究 , 主要 方向 是 产品 的 研究 )。 这 两 种 
研究 当然 都 有 其 对 社会 的 作用 。 发 展 性 的 研究 则 是 一 种 中 期 的 
投资 ,希望 五 年 ,十 年 或 二 十 年 内 成 果 能 增强 社会 生产 力 。 这 种 
投资 我 觉得 是 当前 中 国 科技 研究 系统 中 十 分 脆弱 的 一 个 环节 。 

从 研究 的 目标 这 一 着 眼 点 来 讲 ,原理 的 研究 的 目标 不 考虑 到 
应 用 ;产品 的 研究 的 目标 明确 地 对 准 一 两 种 或 一 两 类 产品 ;而 发 
KENTA AUT ERAS, MEE, 可 是 不 局 限 
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京 七 十 四 “对 于 中 国 科技 发 展 的 几 点 想法 (1982) 


于 一 两 类 已 经 知道 能 成 功 生 产 的 产品 。 
这 三 种 研究 的 关系 可 以 用 下 图 大 概 显示 出 来 : 
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我 觉得 中 国 需 要 一 个 新 的 ,效率 高 的 发 展 性 物理 研究 中 心 
(Research Centre for Developmental Physics)。 很 多 在 美国 的 中 国 
血统 的 科研 人 员 都 同意 这 一 个 看 法 。 


美国 的 经 验 


今天 在 美国 , 原理 的 研究 (又 称 基本 研究 ) 和 发 展 性 的 研究 合 
“GE” (Research and Development， 或 R and D)。 前 者 主要 在 
大 学 中 和 一 些 国立 研究 所 内 进行 ,后 者 则 主要 在 大 工厂 附设 的 研 
究 所 中 进行 。 

下 面 几 个 是 最 有 和 名 的 厂 设 研究 所 (主体 进行 发 展 性 研究 ): 

贝尔 实验 室 ， 

通用 电器 公司 研究 实验 室 ; 

都 庞 实验 室 ; 

万 国 计 算 机 会 司 研 究 实 验 室 ; 

ERATE; SS. 

这 些 研究 所 对 美国 工业 发 展 的 影响 极 大 。 而 花 在 发 展 性 研 
究 的 经 费 总 额 也 十 分 巨大 。 据 估计 


美国 全 国 发 展 性 的 研究 经 费 总 和 ,10 


美国 全 国 原理 的 研究 经 费 吕 和 — 1 
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(而 国家 科学 基金 委员 会 第 一 任 主任 A.T. Waterman 在 Sympo- 
sium on Basic Research AAAS Publication 中 的 文章 。 因 为 分 子 分 
和 母 的 定义 都 不 能 完全 清 体 ,这 个 比例 无 法 十 分 准确 地 估计 。) 这 是 
一 个 十 分 值得 注意 值得 思考 的 数字 : 它 显示 了 美国 科研 经 费 除 去 
产品 研究 以 外 , 维 太 部 分 是 用 存 发 展 性 的 研究 上 而 

原理 的 研究 成 内 往往 名 气 大 , MEA, 而 发 展 性 的 研究 各 工 
三 则 视 为 财富 , 不 肯 公 开 , 所 以 在 中 国 容易 产生 一 个 错误 的 印象 
T 

在 上 一 世纪 美国 已 经 有 了 苗 壮 的 工业 发 展 。 可 是 当时 美国 
对 研究 工作 的 重要 性 还 没有 认识 ,所 以 研究 成 果 是 从 欧洲 引进 来 
的 。 到 了 20 世纪 初 年 美国 儿 个 大 工厂 开始 认识 到 这 种 办 法 不 
行 , 才 创 建 了 厂 设 研究 所 。 贝 尔 实验 室 、 通 用 电器 公司 研究 实验 
室 和 都 庞 实验 室 都 是 那 几 年 创建 的 。( 见 FF. Seitz, Science, Gov- 
ernment and the Universities, Seitz 是 Handler 以 前 的 美国 国家 科 
学 院 院 长 。) 这 些 研 究 所 不 但 对 美国 本 世纪 的 工业 发 展 起 了 决定 
性 的 作用 ,更 重要 的 是 它们 的 成 就 使 得 美国 工商、 金融 界 与 美国 
政府 认识 了 发 展 性 科研 的 重要 。 

至 于 对 原理 的 研究 的 社会 支持 在 美国 只 是 这 30 年 才 开 始 
的 。 这 个 历史 发 展 的 顺序 , 先 实际 后 原理 , 先 短 .中 期 后 长 期 : 
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文 七 十 四 “对 于 中 国 科技 发 展 的 由 点 想法 (1982) 


是 由 经 济 规律 所 决定 的 , 绝对 不 是 偶然 的 。 
同样 的 经 济 规律 支配 了 日 本 的 科技 发 展 ; 日 本 近 30 年 的 工 
业 起 飞 , 基 本 上 是 建筑 在 发 展 性 的 研究 和 成 品 的 研究 的 成 果 上 。 


证 ee ee] 


原理 的 研究 的 经 费 在 日 本 是 少 而 又 少 的 。 
研究 中 心 的 规模 


上 面 所 提 到 的 用 个 美国 厂 设 发 展 性 的 研究 所 规模 都 是 很 大 
的 。 例 如 贝尔 实验 室 今天 就 有 1.2 万 名 科学 ,工程 人 才 。 其 中 有 
3000 名 是 有 博士 学 位 的 (相当 于 大 学 毕业 后 有 5 年 以 上 研究 经 
验 的 人 才 )。 

中 国 如 果 建 立 一 个 发 展 性 物理 研究 中 心 , 规模 应 该 多 么 大 ， 
应 该 着 重 哪 一 些 专题 , 应 该 与 哪 一 些 工 厂 、 研 究 所 ,大 学 合作 , E 
么 训练 研究 人 才 , 应 该 属于 中 国政 府中 哪 一 个 或 几 个 部 门 (例如 
哪 几 个 机 械 部 ), 应 该 设 在 什么 地 方 , 这 些 回 题 不 是 在 海外 的 人 所 
能 贡献 有 效 意见 的 。 需 要 在 国内 召开 小 组 会 议 , 仔细 研究 , 提出 
五 年 计划 、 十 年 计划 ,才能 据 以 决定 的 。 

美国 的 成 功 的 厂 设 研究 所 做 发 展 性 的 研究 ,有 哪些 原因 使 得 
他 们 成 功 呢 ? 我 觉得 归纳 起 来 存 3 个 原因 ， 

甲 \ 厂 方 深 知 这 些 发 展 性 的 研究 是 广 的 5 年 .10 年 .15 年 以 
后 的 生命 线 。 所 以 这 些 研究 所 经 费 充足 ,设备 好 ,待遇 一 般 比 大 
学 .政府 机 构 都 要 好 得 多 。 

乙 . 研 究 所 的 经 费 来 自 厂 方 , 其 研究 成 果 的 最 后 评价 取决 于 
它 是 不 是 能 给 厂 方 赚 大 钱 。 这 种 价值 观念 符合 经 济 规律 。 

两 .所 的 领导 人 《许多 是 科学 .工程 出 身 ,也 有 财经 法 律 出 身 
的 ) 积 了 多 年 经 验 , 对 哪些 题目 能 在 5 年 .10 年 内 影响 厂 的 发 展 
有 较 正确 的 判断 力 。 
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在 石 溪 对 中 国 访问 学 者 的 演讲 (1982) 


本 文 是 1982 年 6 月 20 日 作者 在 纽约 州立 大 学 石 溪 分 
校对 中 国 访问 学 者 和 研究 生 的 一 篇 演讲 的 记录 。 载 (读书 教 
学 四 十 年 》, 香港 三 联 书 店 ,1985 年 。 编 者 对 标题 作 了 改动 。 


中 国 派 留 学 生 到 外 国 做 研究 工作 的 想法 , 我 想 应 该 算是 从 
1861 年 开始 的 。 那 是 第 二 次 鸦片 战争 以 后 ,江苏 吴县 有 一 位 汉 
桂 芬 写 了 一 篇 文章 ,提出 “中 体 西 用 "这 个 说 法 。 三 十 几 年 以 后 ， 
即 1898 年 , 张 之 洞 发 表 了 一 篇 有 名 的 文章 { 功 学 篇 ), 把 它 发 挥 
了 , 变 成 “中 学 为 体 , 西学 为 用 "。 既 然 要 用 西学 , 所 以 有 派 留 学 生 
的 想法 。 第 一 次 派 留 学 生来 美国 是 在 1872 年 。 

那个 时 候 的 一 些 讨论 现在 再 去 看 是 很 有 意思 的 。 我 想 总 体 
Kit, 那 时 很 多 的 想法 是 对 的 。 不 过 有 一 个 基本 的 问题 却 没 有 拓 
清楚 ,就 是 对 于 中 国 整 个 政体 的 性 质 没 有 掌握 清楚 。 所 以 虽然 有 
许多 讨论 ,有 许多 枝 节 的 措施 , 最 后 所 得 出 来 的 结果 并 不 是 太 成 
功 的 。 这 些 不 成 功 使 得 中 国人 民 对 于 中 国民 族 和 中 国文 化 的 自 
信心 大 为 减低 。 甚 至 有 一 个 说 法 , 认为 中 国 整个 的 文化 是 要 不 得 
的 。 主 张 把 中 国文 字 跟 中 国语 言 完 全 废除 , 改 用 世界 语 。 当 时 这 
样 主张 的 人 们 是 很 诚 尽 的, 而 他 们 胆子 之 大 也 是 剧 人 的 (你 笑 )。 

这 些 都 是 过 去 的 事 了 。 今 天 已 经 没有 人 再 怀疑 中 国人 的 脑 
第 和 中 国文 化 是 否 宜 于 发 展 近 代 科技 。 这 是 很 大 的 转变 。 转 变 
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文 七 十 五 _ 在 石 溪 对 中 国 访问 学 者 的 演讲 (1982) 


的 原因 大 体 讲 来 我 认为 有 三 个 ;第 一 ,新 中 国 尖端 科技 的 一 些 发 
展 快 得 举世 震惊 。 第 二 , 中 国 血统 的 人 在 不 少 领域 有 了 重要 的 员 
献 。 第 三 , 另外 一 个 黄种 人 的 民族 , 历史 上 深 受 中 国文 化 影响 的 
日 本 民族 , 在 科学 界 、 工 业界 都 有 了 使 人 敬佩 的 发 展 。 

中 国人 丢掉 了 一 些 19 世纪 末 20 世纪 初 的 自持 感 是 好 的 。 
今天 我 想 和 大 家 谈 谈 的 是 另外 一 个 许多 中 国 访问 学 者 和 同学 都 
很 关心 的 题目 ,与 此 多 少 有 一 些 相 关 。 

在 美国 各 个 校园 里 中 国 研究 生 读书 考试 一 般 都 相当 好 ;有 不 
少 更 是 名 列 前 芒 。 在 石 溪 的 校 足 上, 好 些 系 里 , 有 些 中 国 研究 生 
的 考试 成 绩 不 敢 讲 是 绝 后 , 至 少 是 空前 的 好 ( 众 笑 )。 这 当然 使 得 
中 国 血 统 的 人 大 家 很 高 兴 。 不 过 , 我 听 说 最 近 有 了 些 失望 的 说 
法 ,就 是 说 , 考试 以 后 到 要 做 研究 工作 的 时 候 , 问题 好 像 就 有 点 复 
杂 。 甚 至 于 有 人 觉得 也 许 中 国人 的 脑筋 不 能 够 做 研究 工作 ( 众 
笑 ), 就 只 会 参加 考试 ( 众 笑 )。 

这 个 看 法 是 完全 错误 的 。 我 在 美国 37 年 了 , 我 看 见 过 的 起 
步 做 研究 工作 的 人 的 数目 , 单 在 我 这 行 里 边 , 已 上 干 人 。 让 我 跟 
大 家 谈 谈 我 的 两 点 结论 。 


两 点 结论 


第 一 点 所 有 的 研究 生 ( 这 与 是 否 中 国 血 统 是 没有 关系 的 ) 一 
生 中 最 困难 的 时 期 通常 是 敌 论 文 的 时 候 ,为 什么 呢 ?因为 一 个 人 
有 从小 念书 的 时 候 ,学 习 的 经 历 是 一 个 方式 :学 习 已 知 的 东西 。 书 
上 面 讲 的 ,老师 讲 的 是 一 些 已 经 咀 咀 过 的 题目 , 大 家 做 算 学 题目 
都 有 过 这 样 的 经 验 , 一 个 书本 上 的 题目 , 你 知道 准 是 有 答案 的 。 
准 是 有 答案 这 件 事 是 一 个 重要 的 启示 。 多 人 么 重要 呢 ? 非常 重要 。 
因为 这 启示 使 学 生 注 意 力 集中 在 一 个 问题 上 。 

而 做 论文 的 时 让 学 习 方法 是 另外 一 个 方式 :要 寻求 未 知 的 东 
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西 ,要 发 现 哪 些 题目 是 可 以 有 解答 的 。 对 学 生来 讲 这 是 新 的 经 
验 ,学 习 起 来 通常 是 困难 的 。 可 是 这 里 头 所 发 生 的 困难 , 绝 不 是 
中 国 应 统 的 人 所 独 有 的 ,是 大 家 都 有 的 。 我 刚才 讲 我 看 见 过 上 二 
的 人 起 步 做 研究 ,所 以 我 可 以 向 你 们 保证 这 不 是 中 国人 独特 的 困 
ERE). 

第 二 点 , 中 国文 化 传统 的 教育 方法 是 不 是 使 学 生 不 会 做 研究 
工作 而 只 会 考试 呢 ? 我 的 看 法 是 这 样 :中 国文 化 传统 的 教育 方法 
确实 使 得 学 生 们 比较 容易 在 考试 成 线 上 面 占 便宜 。 不 单 是 从 中 
国 大 陆 来 的 同学 受到 这 个 好 处 , 从 香港 地 区 、 从 新 加 坡 、 从 朝鲜 、 
从 日 本 来 的 学 生 都 受到 这 个 好 处 。 

相对 地 , 西方 文化 的 教育 方法 , 尤其 美国 的 教育 方法 着 重 广 
泛 的 知识 ,不 着 重 一 步 一 步 的 系统 教授 法 。 这 样 教育 出 来 的 学 生 
胆子 比较 大 , 但 是 不 会 考试 。 

到 做 论文 的 时 候 , 哪 一 种 学 生 占 便宜 呢 ? 这 个 问题 很 难 有 一 
个 一 般 性 的 回答 。 要 看 人 ,要 看 学 科 , 要 看 机 会 , 两 种 方法 培养 出 
来 的 学 生 各 有 长 短 。 不 过 总 体 讲 起 来 我 觉得 中 国 传统 教育 方式 
所 训练 出 来 的 人 还 是 要 占 一 些 便 宜 ;多 了 一 些 工具 , 多 了 一 些 基 
本 的 自信 心 ,总 是 好 的 。 不 过 在 考试 的 时 候 , 他 们 所 占有 的 压倒 
性 的 便宜 , 到 做 研究 工作 的 时 候 要 打 一 些 折 扣 就 是 了 。 

两 个 月 前 我 磁 到 斯 坦 福 大 学 的 肖 洛 (Schawlow) 教 授 。 他 是 
激光 原理 创始 人 之 一 , 是 重要 光学 家 。 他 说 前 两 年 有 几 位 从 华东 
师 大 来 和 他 合作 的 访问 学 者 , 他 们 刚 来 的 时 候 有 一 段 时 期 要 熟悉 
实验 寅 的 情况 , 进展 较 慢 。 半 年 以 后 就 都 做 得 很 成 功 了 。 到 临 离 
开 美 国 回 土 海 的 时 候 , 他 们 已 经 到 了 随时 想 新 方法 .新 实验 的 阶 
段 。 肖 洛 教授 说 “只 蔓 有 设备 , 他 们 没有 问题 会 做 出 杰出 的 研 
究 。 
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儿 点 建议 


对 大 家 做 学 问 的 方法 我 有 儿 点 建议 。 第 一 个 建议 是 随时 尽 
量 把 自己 的 知识 面 变 广 一 些 。 比 如 说 随时 到 图 书馆 去 浏览 一 下 ， 
“开卷 有 益 ” 这 和 句 话 不 是 没有 道理 的 。 是 不 是 一 个 人 会 被 研究 工 
作 跟 生活 压 迪 得 透 不 过 气 来 .不 能 够 花 时 间 到 图 书馆 去 走 走 看 看 
呢 ? 我 想 这 当然 也 是 因 人 而 异 。 不 过 一 般 讲 起 来 , 不管 多 么 忙 ， 
抽空 去 使 自己 知识 宽广 化 最 后 总 是 有 好 处 的 。 我 可 以 举 一 个 切 
身 的 例子 。 我 在 西南 联 大 念书 的 时 候 , 王 竹 溪 先生 刚 从 英国 回 
来 。 他 作 了 一 系列 关于 相 变 (Phase Transition) 的 演讲 。 那 个 时 
RRE MARS AMI TAR. ER CA. OTE 
先生 演讲 的 人 很 多 , 我 也 去 听 了 。 可 是 我 大 学 还 未 毕业 , RAY 
懂 。 是 不 是 白 听 了 呢 ? 不 然 , 因为 从 那 以 后 我 就 不 时 地 对 这 个 问 
题 注意 。 

听 王 先生 的 演讲 是 在 1940 年 前 后 , 我 后 来 写 的 第 一 篇 关于 
相 变 的 文章 是 在 1951 年 , 即 是 10 年 以 后 。 这 10 年 期 间断 斯 续 
续 地 对 这 类 问题 的 注意 , 最 后 终于 开花 结果 了 。 以 后 几 十 年 相 变 
工作 是 我 主要 兴趣 之 一 ,所 以 1940 年 前 后 听 王 先生 的 演讲 这 个 
经 历 对 我 的 研究 工作 有 了 长 远 的 决定 性 的 影响 。 

第 二 个 建议 是 不 要 钻 牛 角 尖 。 假 如 你 做 一 件 事 情 做 得 很 苦 ， 
我 想 也 许 值 得 考虑 不 要 做 这 个 东西 了 ,去 另外 想 想 别 的 东西 。 一 
个 学 间 的 前 线 的 方向 是 很 多 的 , 有 许多 有 生气 的 方向 。 最 好 走向 
这 些 有 生气 的 方向 。 牛 角 尖 不 是 绝对 不 可 以 钻 ,但 是 必须 保持 主 
动 性 , 保持 有 郊 机 而 退 的 能 力 与 勇气 。 

第 三 点 建议 其 实 跟 刚 才 所 讲 的 第 一 点 有 很 密切 的 关系 。 我 
觉得 学 习 有 两 个 办 法 。 一 个 办 法 是 按部就班 的 ;一 个 办 法 是 渗透 
性 和 的。 什么 叫 洪 透 性 的 呢 ?” 就 是 在 你 还 不 太公 的 时 候 , 在 好 像 乱 
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七 八 精 的 状态 之 下 , 你 就 学 习 到 了 很 多 的 东西 。 中 国 的 传统 的 教 
育 方法 是 着 重 按部就班 的 学 法 , 这 确实 有 它 的 好 处 。 我 想 假如 我 
对 一 组 美国 学 生 谈 话 , 我 就 会 讲 你 们 应 该 多 学 习 一 些 按部就班 的 
方法 。 可 是 对 中 国 来 的 学 生 , 我 想 一 个 好 的 建议 是 不 要 怕 不 按 部 
就 班 的 学 法 ,不 要 怕 渗 透 性 的 学 法 。 因 为 很 多 东西 常常 是 在 不 知 
不 觉 中 ,经 过 了 一 个 长 时 期 的 接 甬 ,就 自己 也 不 知道 什么 时 候 已 
经 懂 了 。 这 个 学 习 方法 是 很 重要 的 。 

最 后 我 有 一 点 也 希望 给 大 家 讲 的 ,就 是 做 研究 工作 到 最 后 必 
须要 做 自己 所 做 的 东西 ,不 是 在 那儿 跟着 别人 跑 。 老 跟 人 跑 的 研 
完工 作 , 不 大 可 能 是 有 真正 重要 的 建树 的 。 这 当然 并 不 是 说 一 开 
始 就 非 要 独创 一 家 不 可 , 那 是 不 可 能 的 。 学 问 是 累积 起 来 的 , 所 
以 必须 要 先 学 习 别人 所 做 的 东西 ,然后 才 可 能 有 自己 的 见解 。 不 
过 ,在 学 习 过 了 一 个 相当 程 康 以 后 , 必须 要 发 展 自己 的 见解 。 不 
能 老 跟 着 当时 “权威 性 "的 看 法 跑 。 

我 很 高 兴 今 天 来 了 这 么 多 的 访问 学 者 和 研究 生 。 让 我 代表 
右 溪 这 边 你 们 所 请 的 客人 向 各 位 主人 表示 谢意 。 你 们 在 这 上 儿 米 
饭 也 不 是 很 简单 的 ( 众 笑 ), 烧 了 这 么 多 的 东西 给 我 们 吃 , 我 们 很 
BERAIR E) 
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分 立 对 称 性 PT 和 C( 1982) 


本 文 原 载 Chen Ning Yang: The Discrete Symmetries P, 
T and C. Journal de Physique, Colloque C 8, Supplement au 
No.12 December 1982. 中 译文 载 《杨振宁 谈 科 学 发 展 》, 八方 
文化 企业 出 版 社 , 1992 F. ESKER, 


一 SRP 的 概念 


1924 FERFE- Hu AE (Otto Laporte)@ 在 分 析 铁 元 素 的 光谱 
结构 时 发 现 了 两 类 项 , 他 分 别称 它们 为 “ 带 撤 项 "和 “不 带 搬 项 ”。 
贱 迁 总 是 从 带 撤 项 到 不 带 撤 项 或 者 反 过 来 , 从 来 没有 发 现 牙 迁 往 
带 撤 项 之 间或 者 不 带 撤 项 之 间 发 生 。 后 来 发 现 , 这 个 选择 规则 
也 适用 于 其 他 元 素 的 原子 谱 , 并 给 这 个 规则 起 名 为 “ 拉 波 蒂 规 则 ” 
或 “ 拉 波 带 一 拉 蹇 尔 " 规 则 (Laporte-Russell), 在 量子 力学 发 展 起 
来 之 后 ,这 个 选择 规则 被 解释 与 下 面 的 变换 下 的 不 变性 有 关 @。 


+ ’ r r 
i: 如 一 一 二 y=- gy =-ž 


这 个 变换 被 称 为 镜像 , 韦 耳 (Weyl) 选 用 符 导 i 表示 这 个 变换 。 

韦 耳 给 这 个 算 符 的 本 征 值 起 名 为 “符号 差 "(signature)。1931 年 ， 

在 维 格 纳 (Wigner) 旦 的 书 中 本 征 信 被 称 为 “镜像 特征 标 "。“ 字 

称 " 这 个 名 词 是 何 时 开始 被 采用 的 , 我 了 解 得 不 确切 。 在 1935 

E, Be (Condon) Fil K #8) (Shortley)® A T “PRA 3X Tiel. 
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FE 30 年代, 宇 称 对 称 很 快 地 成 为 原子 物理 .分子 物理 和 原子 
核 物 理 语 言 的 一 部 分 。 能 组 安排 .选择 和 强度 规则 及 角 分 布 都 明 
显 地 或 隐 含 地 用 设想 的 字 称 守恒 的 概念 进行 了 讨论 。 当 基本 粒 
子 物 理 开 始 发 展 时 , 宇 称 守恒 很 自然 地 转 入 到 新 的 领域 中 。 

在 进入 宇 称 不 守恒 的 课题 之 前 , 回忆 一 下 过 去 是 很 有 趣 的 。 
今天 , 群 论 在 物理 学 中 的 广泛 应 用 被 认为 是 理所当然 的 事 , 然而 
É 20 年 代 晚 期 , 韦 耳 和 维 格 纳 将 群 论 引 入 物理 中 时 一 点 也 不 受 
欢迎 。 在 维 格 纳 的 书 的 1953 年 英文 版 前 言 中 , hao: 


当 最 初 的 德 文 版 于 1931 年 发 表 时 ,物理 学 家 很 不 情愿 接受 
群 论 的 论证 和 群 论 的 观点 。 使 作者 感到 愉快 的 是 就 在 这 一 期 间 
这 种 反感 实际 上 消失 了 。 事 实 上 ,年 轻 一 代 并 不 理解 这 各 反感 
的 原因 和 基础 。 在 老 一 代 人 中 ,可 能 是 范 劳 埃 (M. Van Laue) E 
先 确 认 了 和 群 论 的 意义 。 他 认为 群 论 是 在 处 理 量 子 力 学 问题 中 得 
到 最 初 认 识 的 自然 工具 。 范 劳 埃 对 出 版 者 和 作者 的 鼓励 对 这 本 
书 得 以 问世 做 出 了 贡献 。 我 喜欢 回忆 他 的 问题 ,在 这 卷 书 中 对 
他 的 问题 导出 的 结果 ,我 认为 是 最 重要 的 。 我 的 回答 是 这 样 , 拉 
波 蒂 的 规则 (宣称 的 概念 1 和 矢量 相 加 模型 的 量子 理论 , 我 认为 
是 最 有 意义 的 。 自 那 时 以 来 ,我 终于 同意 了 他 的 回答 ,确认 几乎 
所 有 的 谱 学 中 的 规律 都 从 问题 的 对 称 性 得 出 ,这 是 最 出 色 的 结 
Ro 


ES FRR RAT SEE, 越 来 越 大 的 李 群 找到 了 它们 进入 
物理 学 文献 的 路 。 人 们 可 能 会 担心 ,是 否 这 个 好 且 重 要 的 发 展 被 
滥用 了 。 
现在 我 们 来 谈 谈 50 年 代 。 在 对 r 粒子 衰变 的 研究 中 , 达 立 
Z (Dalitz)3| A 2 2 asia ROM + 粒子 可 能 的 自 旋 一 字 称 进 
行 了 分 析 。 这 是 一 个 特别 有 用 的 方法 。 在 1955 年 1 月 份 , 他 得 
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天 了 一 个 结论 久 , 即 “如 果 * 介子 的 自 旋 小 于 5, 它 就 不 能 衰变 到 
两 个 + 介子 "。 换 句 话 , r 和 8 粒子 的 自 旋 一 字 称 安排 很 像 是 不 
相同 的 。 但 是 这 个 结论 必须 与 有 关 + 和 6 粒子 质量 与 寿命 的 实 
际 相对 照 。 那 时 的 气氛 可 以 从 1950 年 我 在 西雅图 举行 的 理论 物 
理 国际 会 议 上 作 的 题 为 《关于 新 粒子 的 现 有 的 知识 ) 的 报告 中 的 
一 段 看 出 2。 
然而 , 不 能 轻率 地 下 结论 。 因 为 实验 上 这 些 KK 介子 仿佛 有 
相间 质 量 和 相同 的 寿命 。 可 以 说 他 们 的 质量 精确 到 2 到 10 个 
电子 质量 ,或 百 分 之 几 , 它 们 的 寿命 精确 到 20%, 由 于 这 两 种 粒 
子 有 不 同 的 自 旋 和 字 称 值 , 它们 又 都 与 核子 和 介子 有 强 相互 
作用 ,因而 不 能 期 待 它们 有 相同 的 质量 和 寿命 。 这 迪 使 人 们 认 
为 这 个 问题 继续 存在 , 即 上 述 的 z+ 和 及 不 是 相同 粒子 的 推论 
是 否 是 结论 性 的 。 我 可 以 播 上 这 样 一 段 话 , 推论 确实 已 被 当 作 
结论 性 的 了 ,在 事实 上 它 比 物理 学 中 许多 其 它 的 推论 的 基础 要 
好 得 多 。 它 不 导 成 质量 和 寿命 的 反常 简 并 。 


注意 到 词 “ 反 党 "的 应 用 是 有 趣 的 ,这 个 词 的 应 用 泄露 了 那 时 候 的 
感情 , 那 简 并 不 应 该 存在 。 

从 1956 年 初 开 始 , 这 个 进退 两 难 的 推论 被 明确 地 称 为 0 一 < 
之 诗 。 在 这 一 年 的 4 月 里 ,在 罗 彻 斯 特 会 议 上 , 按 大 会 的 约请 , 我 
做 了 一 个 新 粒子 的 报告 ,在 报告 中 我 化 费 了 一 半 以 上 的 时 间 去 讨 
XT? 在 这 个 会 议 结束 时 , 奥 本 海 默 说 ;"r 介子 有 内 部 的 
或 外 来 的 复杂 性 ,两 者 都 不 会 是 简单 的 。” 

这 个 谋 被 后 来 发 现 的 宇 称 不 守恒 解决 了 。 为 什么 这 不 是 一 
个 显然 的 直接 的 解 ? 我 想 有 三 条 理由 : 

1. 一 般 地 自动 地 认为 几何 对 称 性 是 绝对 的 。 在 原子 .分子 
和 核 物 理 中 , 空间 一 时 间 对 称 性 的 精确 性 仅 进一步 加 强 了 这 个 先 
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验 的 信念 。 

2. 在 核 物 理 和 原子 物理 中 , 宇 称 选择 规则 工作 得 一 样 好 。 
借助 于 宇 称 选 择 规 律 , 成 百 个 实验 成 功 地 分 析 了 核能 级 的 鉴别 ， 
核反应 和 8 衰变 。 南 对 过 去 这 些 广泛 的 经 验 , 很 难 去 接受 宇 称 
破坏 的 思想 。 

3. 字 称 仅 在 弱 作 用 中 不 守恒 的 思想 还 没有 诞生 。 在 1956 
4A TRANS 月 上 包 , 李 政道 和 我 研究 8 一 r+ 之 这 。 我 们 特别 
担心 在 实验 

pA 

A >r p 
中 二 面 角 的 定义 。 在 罗 彻 斯 特 会 议 上 舒 特 (R.P. Shutt) .斯 坦 伯 
#0 . Steinberger) #l FL /R3Z(W. D, Walker) 的 小 组 报告 了 这 个 实 
验 。 有 一 天 , 李 和 我 突然 想到 也 许 宇 称 仅 仅 在 弱 作 用 中 不 守恒 。 
这 会 在 反应 (2) 中 产生 上 下 不 对 称 性 。 这 个 想法 使 我 们 紧张 地 工 
作 了 抑 局 ,特别 是 对 8 衰变 的 研究 。 我 们 在 6 月 份 向 物理 评论 提 
交 了 一 篇 题 为 《 宇 称 在 弱 作 用 中 等 恒 吗 分 的 文章 , 发 表 于 10 月 
份 @@。 但 发 表 时 文章 的 题目 改 为 :《 在 弱 作 用 中 的 宇 称 守恒 问 
>, 因为 编辑 规定 , 文章 的 标题 不 能 含有 问号 。 

我 们 建议 了 几 种 检验 方法 ,去 发 现在 能 作用 中 字 称 是 否 等 
E. ARAT 1956 年 开始 做 我 们 所 建议 的 那些 实验 , 其 中 一 
组 是 哥伦比亚 的 吴 健 雄 和 标准 局 的 安 布 勒 (E， Ambler), HER E 
(R.W. Hayward), Æ ¥ W (D. D Hoppes) Æ $ W db CR. P. 
Hudson)。 另 一 组 是 芝 加 基 的 泰勒 格 弟 (V.L. Telegdi) M HE E 
@(J.1. Friedman)。 在 1957 年 1 月 初 哥 伦比 亚 一 标准 局 的 实验 
证 明 在 8 衰变 中 确实 存在 宇 称 不 守恒 时 , XR. L. Garwin), 
HESL. M. Lederman) fl 6 BiH (M. Weinrich) 突击 于 48 
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小 时 内 完成 了 另 一 个 宇 称 不 守恒 的 实验 。 这 三 个 实验 结果 使 所 
有 的 物理 学 家 相信 宇 称 在 弱 作 用 中 不 守恒 了 。 


时 间 反 演 了 的 概念 


在 经 典 物 理学 中 , 时 间 反 演 不 变性 是 一 个 早 在 19 世纪 就 已 
经 研究 过 的 课题 。 对 这 个 不 变性 的 现代 理解 是 从 克拉 码 
(Kramers) 的 定理 亿 开 始 的 。 这 个 定理 说 ,在 任何 一 个 电场 中 , 对 
奇数 个 电子 来 说 ,能量 本 征 态 至 少 是 双 简 并 的 。 为 证 明 这 个 定 
H, 克拉 默 用 了 一 个 包括 对 电子 系统 的 波 消 数 进行 复数 共 轻 运算 
AF. WAALS, 维 格 纳 咏 证 明 , 在 量子 力学 中 这 是 一 个 正确 
的 时 间 反 演算 子 。 

维 格 纳 的 时 间 反 演算 子 没有 立刻 被 物理 学 家 们 赏识 9S。 其 
至 直到 1941 年 , 当 泡 利 写 他 那 篇 场 论 的 总 结 文章 人 时 , 也 没有 提 
到 这 个 算 子 。 泡 利好 稳 喜 欢 另 一 个 不 包括 复数 共 恩 运算 的 算 子 
《那个 算 子 是 不 正确 的 )。 确 实 ,复数 共 罗 运 算 使 得 时 间 反 演算 子 
很 难 理解 ,并 且 应 用 时 也 很 困难 。 因 此 整个 30 年 代 和 40 年 代 ， 
只 有 几 篇 文章 讨论 这 一 课题 。 

今天 ,我 们 知道 时 间 反 演 不 变性 的 一 个 重要 应 用 就 是 确定 婚 
迁 矩 阵 的 元 素 之 间 的 相对 相位 。 首 先 使 用 这 一 想法 的 是 劳 依 德 
(S. Lloyd), 他 讨论 了 电 2! 极 和 磁 2: 极 辐射 的 定 阵 元 素 之 间 的 
相对 相位 四 。 

施 温 格 (Schwinger) 引 人 入 了 时 间 反 演 不 变 的 另 一 种 形式 ,但 
他 的 公式 在 实质 上 与 维 格 纳 的 公式 等 价 。 


三 ”电荷 共 轿 C 的 概念 


电荷 共 辆 概念 的 起 因 与 宇 称 和 时 间 反 演 完 全 不 同 。 事 实 上 
它 在 经 典 力 学 中 没有 对 应 物 。 
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当 狂 拉克 思 写 下 他 的 关于 狄 拉克 方程 的 文章 时 , 在 引言 中 他 
提 到 负 能 态 是 成 问题 的 : “因此 所 得 到 的 理论 仅仅 是 一 个 近似 
settee ”。 两 年 之 后 ,他 在 题 为 《电子 和 质子 的 理论 ?的 文章 中 又 回 
到 这 个 问题 上 令 。 在 这 篇 文章 中 他 提出 "所 有 的 负 能 量 态 都 被 占 
据 了 , 也许 有 少数 的 儿 个 空 着 .……”"。 人 他称 这 些 未 被 占据 的 负 能 
量 态 为 “ 空 穴 ”, 他 假定 “分 布 在 负 能 量 中 的 是 空 穴 质子 "。 他 又 提 
出 两 个 问题 ;现在 的 理论 能 说 明 电 子 和 质子 之 间 巨 大 的 不 对 称 
吗 ? 它们 的 质量 是 不 同 的 , 而 质子 能 组 合 形成 重 的 原子 核 。 这 篇 
文章 发 表 之 后 不 久 , 塔 姆 (Tamm) 、 犹 拉 交 、 奥 本 海 默 和 韦 耳 散 出 
结论 今 , 期待 的 不 对 称 并 不 存在 。 而 且 , 如 果 空 穴 是 质子 ,那么 氮 
原子 的 寿命 将 是 10-"* 秒 。 这 显然 是 错误 的 。 因 此 , RARE 
提出 质子 和 电子 应 分 开 处 理 。 结 果 就 是 下 面 的 看 法 


在 这 个 世界 上 ,正如 我 们 所 知道 的 ,不 只 是 几乎 所 有 的 ,而 
是 所 有 的 负 能 量 电子 态 都 被 占据 了 。 一 个 空 穴 ,如 果 存 在 ,将 是 
一 类 新 粒子 , 它 是 实验 物理 还 不 知道 的 , 它 与 电子 有 相同 的 质 
是、 符号 相反 的 电荷 。 我 们 可 以 称 那样 的 粒子 为 反 电子 @@。 


这 就 是 电荷 共 辆 粒子 概念 的 诞生 。 我 曾 将 狂 拉 克 为 创造 “ 空 
穴 ” 这 个 思想 所 采取 的 步骤 比 作为 “负数 的 第 一 次 引入 "BS@。 这 导 
致 了 今天 对 “真空 "本 质 的 深奥 微妙 的 理解 ,这 是 我 们 的 空间 一 时 
间 概 念 的 一 场 革 命 。 我 一 直 很 欣赏 狄 拉克 提出 负 能 量 粒子 海 那 
样 疯狂 思想 的 勇气 , 关于 这 个 问题 有 一 天 我 曾 问 过 狄 拉克 。 然 而 
他 说 , 在 那个 时 候 这 个 思想 并 不 那么 疯狂 (按照 他 的 意见 ), 因为 
人 们 在 原子 壳 结构 中 已 经 对 空 穴 很 熟悉 了 。 我 想 , 对 他 来 说 也 可 
能 并 不 那么 疯狂 ,因为 他 相信 息 


现在 能 够 建议 的 最 有 效 的 先进 方法 是 ,采用 纯 数 学 的 所 有 
手段 使 现存 的 理论 物理 基础 的 数学 公式 完美 化 并 得 以 推广 , 每 
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一 次 在 这 个 方向 上 取得 成 功 之 后 ,都 要 借助 于 物理 的 存在 去 解 
释 新 的 数学 特性 。…… 


但 那 时 与 他 同辈 的 物理 学 家 们 却 非常 不 欢迎 他 的 思想 。[ 见 
Moyer, D. F. Am. J. Phys. 49(1981)1055.) 

在 这 个 发 展 中 , HEB (Furry) a T FH, 他 证 明了 一 个 后 
来 称 之 为 法 雷 定理 的 定理 。 用 费 最 均 语 言 来 表达 , 则 这 个 定理 是 
说 ,量子 力学 中 奇数 级 的 电子 一 正 电子 图 图 中 ,方向 (方向 定义 从 
电子 到 正 电 子 ) 相 反 的 两 个 图 彼此 相互 抵消 。 法 雷 在 文章 的 摘 村 
中 强调 , 抵消 是 “电子 和 正 电 子 之 间 分 布 的 对 称 性 带 来 的 "。 

在 大 约 相同 的 时 间 , Be ASH SY ( Majorana)® PAA J HY 5 
OF te Fst oo AY EAL 

在 1937 年 发 表 的 这 三 篇 文章 是 很 有 趣 的 , Ritts 
Sh, 他 们 接触 了 各 种 各 禅 附加 的 概念 ,这 些 概 售后 来 变 得 有 趣 和 各 
BE. SRA MEAT PRPFHRARABEC RRA 
于 面 一 段 话 结束 他 的 文章 ， 


作为 我 们 期 待 的 结果 , 一 个 修正 必须 加 到 1928 年 狄 拉克 理 
论 给 出 的 氧 原 子 静态 能 级 上 。 
在 以 后 的 文章 中 我 们 将 比较 详细 地 讨论 实际 计算 这 一 修正 
的 可 能 性 。( 原 文 是 意 太 利文 ) 
虽然 克拉 默 早 在 1937 年 就 开始 考虑 重 整 化 程序 的 思想 ,但 似乎 
没有 获得 成 功 的 结果 。 

在 第 二 次 世界 大 战 期 间 , 法 备 定 理 被 推广 到 各 种 类 型 的 介 
TRTE, MH (Pais) WARE? Jost) WE AB, 这 些 都 与 电 
LAPSE RANMA. BARTEN A 
是 米 协 尔 (Michel) 旬 及 李杨 做 的 人 @。 

1956—1957 年 的 实验 证 明了 弱 作 用 不 遵守 宇 称 守 亿 , 并 证 
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明了 弱 作 用 不 遵守 电荷 共 罗 不 变性 2@。 
H CPT 定理 


在 施 温 格 关于 场 论 的 文章 中 仿 , 隐 含 有 对 后 来 称 之 为 CPT 
定理 的 认识 ,这 个 定理 表示 ,在任 一 洛 伦 兹 不 变 的 定 域 场 论 中 , 算 
F CPT 使 理论 保持 不 变 ,即使 C.P 和 工 个 别 地 不 能 保持 理论 不 
变 。 吕 德 斯 (Liiders) 信 部 分 地 证 明了 这 个 定理 , TT AO 8 H E 
较 完 全 的 证 明 。 这 个 定理 在 和 年 代 中 期 有 很 大 的 现实 重要 性 。 

乔 斯 特 于 1957 年 指出 了 CPT 定理 与 微观 因果 性 之 间 的 关 
z9, 

从 概念 的 观点 来 看 ,下 面 的 事实 是 有 趣 的 。 量 子 力 学 必须 使 
用 复数 , 复数 在 我 们 描写 物理 宇宙 中 起 着 实质 性 元 素 的 作用 ,而 
量子 场 论 则 必须 使 用 解析 函数 ， 从 这 些 发 展 中 得 出 了 CPT 定 
He, 

此 刻 我 们 当然 不 知道 ,在 我 们 对 CPT 定理 的 理解 前 面 , 是否 
还 有 什么 更 奥妙 的 发 展 。 


五 CP 不 变性 的 破坏 


E CHP 不 守恒 发 现 以 后 ,为 了 尽 可 能 挽救 尽 可 能 多 的 对 
称 性 , CP 严格 守恒 的 提议 出 现 了 。 在 一 些 年 里 , 这 个 提议 与 所 
有 的 实验 结果 符合 。 但 在 1964 年 , Fe Mp8 3 (Christenson). W 
劳 宁 (Cronin)、 费 奇 (Fitch) 和 特 雷 (Turlay) 多 发现 CP 守恒 也 不 
是 严格 有 效 的 。 由 于 CPT ER, 于 是 相信 时 间 反 演 不 变性 也 不 
是 严格 有 效 的 。 


六 评 论 


直到 今天 , 对 分 立 对 称 破坏 的 研究 还 在 许多 方向 上 继续 进 
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行 。 对 P.C 和 CP 不 守恒 现象 已 经 知道 得 很 多 了 。 从 理论 上 
看 ,这 些 研究 造成 了 两 个 最 重要 的 概念 上 的 发 展 , 第 一 个 发 展 是 
对 早 有 的 中 微 子 二 分 量 理 论 仿 的 再 次 肯定 多 。 第 二 个 发 展 是 小 
kl Kobayashi) #il #3 Jt] (Maskawa) O Æ 1973 年 所 做 的 令 人 十 分 惊 
奇 的 分 析 , BAT AS CP 不 守恒 , 仅 有 4 个 夸克 是 不 够 的 ,从 技 
REA, P 守恒 的 破坏 使 得 产生 极 化 粒子 东 成 为 可 能 , 这 种 束 促 
进 了 许多 实验 研究 。 

但 是 造成 分 立 对 称 破 坏 的 基本 原因 今天 仍然 不 知道 ,事实 
上 ,对 这 些 破坏 连 一 个 可 能 的 基本 理论 上 的 建议 都 没有 。 我 相信 
那样 一 个 基本 理论 必须 存在 , 因为 从 基础 上 看 ,我 们 知道 ,物理 世 
界 所 取 的 理论 结构 决 不 是 没有 原因 的 。 
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米 协 尔 : 
RAE, 杨 教 授 的 这 个 报告 将 在 圆桌 成 员 之 间 和 听众 之 间 引 

起 愉快 的 讨论 。 我 将 用 我 作 主 席 的 特权 向 历史 学 家 们 说 几 句 , 事 
情 对 我 们 来 说 很 清楚 , 当然 ,对 维 格 纳 来 说 对 30 年 代 开 始 的 事情 
也 很 清楚 ,但 对 物理 学 家 们 并 不 是 很 清楚 的 。 例 如 , 我 可 以 列 出 
一 个 名 单 , 他 们 违反 了 字 称 但 并 不 知道 , 例如 今天 上 午 我 们 所 谈 
论 的 物理 学 家 中 的 一 些 我 特别 尊敬 的 人 ,例如 托 赛 克 {Tousheck) 
的 双 8 衰变 的 文章 。 我 昨天 引用 的 埃 纳 错 (Enatsu) 他 在 1950 年 
之 前 就 有 了 最 经 济 的 矢量 介子 一 一 中 间 玻 色 子 。 我 还 可 以 引用 
其 它 几 个 人 。 我 甚至 可 以 引用 泡 利 ,他 在 字 称 问题 上 的 一 些 有 关 
论证 是 错 的 ,这 个 错误 出 现在 一 封 信 中 。 他 回 管 我 说 ; “是 的 ,但 
基 你 在 电荷 共 示 上 也 有 和 错误,” 当然, 这 是 真 的 。 我 可 以 得 到 原谅 
的 是 卡 姆 (Kammer) 教 授 在 我 之 前 , 在 他 著名 的 关于 电荷 独立 的 
文章 中 出 现 同一 错误 。 我 不 想 谈 时 间 反 演 ,我 也 应 当 请 责 我 自己 
在 1951 年 反对 时 间 反 演 的 过 失 。 你 们 知道 ,这 是 在 我 到 普 林 斯 
顿 并 且 认 识 了 维 格 纳 之 前 的 事 , 但 是 , 如 果 我 把 那些 违反 时 间 反 
演 的 文章 罗列 出 来 , 可 能 要 花费 几 个 小 时 。 我 想 , 我 可 以 问 维 格 
纳 一 些 关 于 字 称 和 时 间 反 演 的 问题 。 您 懂得 时 间 反 演 比 任何 一 
位 物理 学 家 都 早 , 您 在 1932 年 就 写 了 这 方面 的 文章 , 例如 , Riz 
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得 1951 年 的 辩论 。 现 在 知道 PHT 不 变性 是 自然 界 中 两 个 近 
位 的 定律 。 您 是 否 愿 意 给 我 们 谈 谈 您 的 回忆 和 评论 ? 
维 格 纳 : 

我 必须 承认 , 我 确实 被 反射 对 称 性 的 破坏 吓 了 一 大 跳 。 我 对 
电荷 对 称 的 破坏 从 未 惊讶 过 , 我 知道 地 球 上 大 多 数 电 子 带 负电 ， 
大 多 数 质 子 带 正 电 。 但 是 对 反射 有 影响 的 对 称 性 的 存在 对 我 是 
一 个 震动 。 让 我 说 一 件 我 感到 十 分 困惑 的 事 吧 , 柯 克 斯 (Cox) 博 
士 寄 给 我 一 篇 8 衰变 的 文章 , 他 的 文章 清楚 地 表明 空间 对 称 性 
有 效 性 的 欠缺 。 

米 协 尔 ; 

那 是 什么 时 候 ? 
HEHA: 

IRA LAT, 1932 年 或 1933 年 。 我 给 他 回信 说 , 你 的 实验 结 
果 好 像 与 反射 对 称 矛 盾 , 我 愿意 仔细 地 看 一 下 这 篇 文章 。 他 收回 
了 这 篇 文章 。 自 从 我 意识 到 这 篇 文章 是 正确 的 以 后 ,我 总 感到 十 
33 ih, 但 是 这 样 的 事 发 生 了 。 

HRT: 

我 是 否 可 以 说 一 点 关于 这 个 问题 的 意见 ? 

3 «i ER (Lee Grodzins} 的 文章 对 柯 克 斯 的 实验 做 了 仔 
细 的 分 析 。 这 篇 文章 收 在 麦 格 里 克 (Maglic) 编 的 {实验 物理 中 的 
冒险 ) 一 书 中 。 在 这 篇 文章 中 , 他 得 到 下 面 的 结论 : 柯 克 斯 发 现 的 
效应 的 量 值 ( 大 概 是 8 PERE ARLE, 但 是 符号 是 
错 的 。 格 劳 深 斯 加 了 一 段 话 , 他 相信 实验 是 正确 的 , 但 在 资料 分 
析 中 柯 克 斯 得 出 了 一 个 错误 的 符号 。 

阿 马 尔 第 (E. Amaldi); 

正如 杨振宁 指出 的 , 在 1928 年 和 1930 年 ,有 一 些 实验 提供 

了 电子 纵向 极 化 的 证 据 , 在 近 几 年 这 些 文章 被 广泛 地 讨论 , 得 到 
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的 结论 是 , 这 些 结果 与 宇 称 守 恒 的 关系 没有 被 同时 代 的 物理 学 家 
和 作者 自己 确认 和 理解 。 这 些 文章 的 参考 文献 在 我 的 "8 ETIT 
开 了 通 向 弱 作 用 的 路 ?的 报告 未 尾 给 出 了 (文献 99, 100)。 

米 协 尔 : 

我 可 以 提供 另 一 个 “可 能 是 ” 字 称 破坏 实验 的 轶 事 。 这 是 
1955 年 的 事 。 鲍 开 雅 特 (Bouchiaty 和 我 计算 了 在 巴巴 (Bhabba ) 
散射 中 电子 一 电子 葛 勒 (Moller) 散 射 的 关联 , 后 来 哈 尔 本 
(Halban) 来 了 (他 已 经 不 和 我 们 在 一 起 了 ),. 对 我 说 “ 啊 哈 , 我 愿 
意 做 这 个 实验 ,这 是 很 有 趣 的 实验 。 它 是 香 很 重要 ?我 告诉 他 : 
“你 知道 QED 有 效 到 6 位 数字 (在 那个 时 候 ), 因 此 , 如 果 你 做 这 
个 实验 , 达到 10% 甚 至 1% 的 精度 , 那 将 是 很 重要 的 事 , 不 过 也 可 
能 不 会 教 给 我 们 许多 东西 ," 不 管 怎样 , 他 们 开始 用 *P 源 做 实验 ， 
但 你 们 知道 *P 的 寿命 仅仅 是 两 周 ,在 买 了 3 PR Se, 他们 不 
再 有 耐心 了 , 也 许 由 于 基金 和 时 间 的 原因 , 他 没有 发 表 他 们 的 结 
果 。 当 字 称 不 守恒 这 个 爆炸 性 的 新 闻 出 现 后 , 他 们 来 看 我 ,说 : 
“那么 我 们 能 做 什么 和 我 说 ,就 再 做 一 次 相同 的 实验 墨 .” 他 们 做 
了 类 似 的 实验 , 维 格 纳 教授 , 时间 反 演 方面 的 情况 怎么 样 ? 你 谈 
到 了 时 间 反 演 ,并且 还 由 于 在 克拉 默 的 漂亮 文章 后 , 你 第 一 个 为 
我 们 在 量子 力学 中 确认 时 间 反 演 而 受 读 责 。 克 拉 默 的 文章 你 引 
用 过 ,我 们 也 读 过 。 关 于 时 间 反 演 你 有 什么 评论 吗 ? 我 想 说 一 
下 ,时 间 反 演 是 我 在 现代 物理 评论 中 读 到 过 的 被 引用 的 一 些 例子 
中 的 一 个 ,在 那些 例子 里 , 维 格 纳 理解 了 物理 , 但 物理 学 家 们 不 理 
解 维 格 纳 ,这 种 情形 持续 了 20 年 。 

维 格 纳 : 

坦率 地 说 ,我 完全 相信 时 间 反 演 不 变性 和 反射 对 称 是 有 效 
的 。 当 证 明 这 些 不 再 有 效 时 , 对 我 是 极 大 的 震动 。 我 完全 注意 到 
炳 增加 的 事实 ,但 对 此 我 有 一 个 基于 初始 条 件 上 的 完全 不 同 的 解 
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释 。 我 相信 和 这 个 解释 是 有 效 的 , 它 并 不 缺少 时 间 反 演 不 变性 , 由 
此 造成 丧 增 加 。 但 是 我 必须 说 , 我 很 尊敬 那些 大 胆 地 期 望 这 些 不 
变性 不 是 有 效 的 人 。 我 不 知道 这 些 不 变性 无 效 是 否 也 依赖 于 初 
始 条 件 。 可 以 肯定 , 这 张 桌子 中 所 有 的 电子 都 带 负电 , 这 个 事实 
是 初始 条 件 造 成 的 。 但 这 一 点 并 不 清楚 , 即 前 述 的 对 称 性 的 缺少 
能 被 简化 为 我 们 世界 的 对 称 性 的 缺少 。 下 面 的 设想 是 可 能 的 , 即 
弱 相 互 作用 的 全 部 存在 是 由 于 这 个 世界 的 某 些 初始 条 件 , 但 是 我 
不 相信 它 , 因此 我 像 以 前 一 样 为 这 些 对 称 性 的 有 效 性 的 缺少 而 感 
到 迷惑 。 如 果 我 们 相信 自然 界 中 的 所 有 定律 都 是 简单 的 , 美好 
的 ,那么 这 些 不 变性 应 该 有 效 。 你 们 愿意 反驳 我 吗 ? 

DRT: 

RUAB—-TPARV HMA EKA St aE. KB 
是 这 些 桌子 充满 了 电子 而 不 是 正 电子 。 现 在 有 了 一 个 理论 (这 个 
理论 还 需要 证 明 ), 在 某 种 意义 上 这 个 理论 理解 这 一 点 。 我 认为 ， 
对 称 性 和 自然 界 不 是 十 分 对 称 的 表现 的 问题 , 有 破损 的 对 称 性 中 
这 两 者 的 结合 ,是 最 有 趣 的 观念 。 但 是 这 个 观念 的 细节 尚 待 弄 清 
楚 。 我 相信 , 将 来 我 们 能 有 一 个 很 有 趣 的 时 期 。 

米 协 尔 : 

你 谈 到 CPT 对 称 ,这 个 对 称 目前 还 没有 被 破坏 , 每 一 个 人 都 
相信 存在 CPT 对 称 性 。 然 而 , 你 有 一 个 问题 :为 什么 我 们 周围 仅 
仅 是 物质 ? TRAE CPT 对 称 性 , 你 必须 考虑 几 步 。 如 
果 你 从 一 个 许多 人 愿意 要 的 电荷 对 称 的 大 爆炸 出 发 。 萨 哈 罗 去 
(Sakharov) 首先 证 明 CPT 不 变性 是 怎样 保持 的 , 他 从 一 个 已 对 
称 的 大 爆炸 出 发 , 得 到 现在 的 物质 比 反 物质 多 的 世界 。 他 是 在 
1967 年 做 的 这 个 工作 , 虽然 他 的 文章 超出 这 次 会 议 的 范围 ,但 它 
仍然 是 历史 , 萨 哈 罗 夫 引入 了 一 项 ,这 项 给 出 质子 寿命 为 10” 年 。 
感谢 规范 理论 ,这 个 值 降低 了 ,现在 可 以 用 实验 去 检验 它 。 在 大 
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多 数 的 大 统一 方案 中 , 质子 应 该 衰变。 因此 我 们 现在 对 重子 荷 守 
恒 有 疑问 ,但 我 们 还 不 知道 答案 ,最 近 , 从 类 星体 观察 组 来 的 费 莱 
开 (Fleche) 和 索 里 奥 {Souriau)} 对 于 我 们 的 宇 害 提出 了 一 个 有 说 
服 力 的 模型 。 在 这 个 模型 中 物质 和 反 物 质 是 对 称 的 ,但 反 物 质 离 
我 们 很 远 : 比 100 亿 光 年 远 。 

维 格 纳 : 

我 想 再 发 表 些 评论 。 我 们 都 知道 初始 条 件 并 不 表示 任何 对 
称 性 , 从 某 种 意义 上 尽 可 能 无 规则 。 这 边 有 安 德 进 博士 
(Anderson), 那 边 没 有 安 德 进 博士 ,于 是 问题 出 现 了 :初始 条 件 与 
自然 定律 相 分离 ( 按 照 我 的 看 法 ,这 是 牛顿 最 伟大 的 成 就 。) 会 被 
证 明 是 绝对 有 效 的 吗 ? 初始 条 件 与 自然 定律 之 间 的 相互 作用 是 
后 来 在 自然 定律 中 某 些 对 称 性 缺少 的 原因 吗 ? RRA Se 
(Ernst Mach) 的 观点 , 我 们 知道 所 有 已 知 的 物理 学 定律 都 是 近似 
的 ,如 果 是 这 样 ,那么 牛顿 的 初始 条 件 与 自然 定律 相 分 离 的 看 法 
也 是 一 种 近似。 你 们 知道 , 独 拉 克 担 了 这 样 一 个 建议 , 即 电磁 力 
与 引力 的 比值 依赖 于 宇宙 密度 , 由 于 这 个 密度 在 减少 , 假定 这 个 
比值 是 时 间 不 变 的 则 自然 定律 是 元 效 的 。 因 此 ,这 确实 是 可 能 
的 , 即 某 些 不 变性 的 缺少 是 由 于 我 们 周围 这 个 世界 的 对 称 性 的 缺 
少 。 

我 想 最 好 注意 这 样 的 可 能 性 , 即 弱 作用 中 缺少 反射 不 变性 是 
源 于 我 们 字 宙 状态 的 不 对 称 性 。 我 想 , 我 应 该 让 大 家 注意 这 种 可 
能 性 , 尽管 我 不 真正 相信 它 。 
uti: 

我 想 知 道 杨 教授 担 的 问题 的 管 案 , 谁 是 “ 宇 称 ”* 这 个 词 的 教 
sÈ? 

维 格 纳 : 
我 不 知道 , 这 个 词 不 是 一 个 很 重大 的 发 明 。 
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苏 达 山 {E,C.G，Sudarshan) ; 

我 想 对 杨 教 授 的 斤 述 加 一 个 评论 ;有 这 样 一 种 情况 , 在 这 种 
情况 里 最 大 的 字 称 破坏 增加 了 物理 学 中 的 和 谐 。 只 要 把 自由 粒 
子 作为 基本 单元 , 有 质量 的 、 自 旋 为 1/2 的 粒子 和 无 质量 的 . 自 旋 
为 172 的 粒子 是 彭 加 勒 群 十 分 不 同 的 实现 。 有 质量 的 粒子 属于 
有 两 个 自 旋 态 的 不 可 约 表 示 , 但 无 质量 的 那个 只 有 一 个 。1956 
年 的 那个 工作 把 最 大 的 宇 称 破 坏 与 二 分 量 中 徽 子 理论 相对 立 。 
但 是 马尔 夏 克 (Marshak) 和 我 通过 分 析 弱 作用 的 实验 资料 发 现 ， 
仅仅 是 手 征 分 量 被 包括 进去 ,即使 对 有 质量 的 场 也 是 如 此 。 在 
1957 年 的 派 都 威尼斯 (Padua Venice) 会 议 上 我 们 提出 了 这 一 点 。 
对 于 自 旋 为 172 的 场 , 在 反对 易 规 则 手 征 …… RRS. RICH 
此 , 译 者 ) 因 此 合适 的 观点 是 在 动力 学 中 包括 粒子 的 质量 (相互 作 
Heee 多 原文 如 此 , 译 者 ) 这 强调 , 关于 手 征 分 量 我 们 做 的 事 在 超 
子 非 轻 子 衰变 中 证 明 是 正确 的 ;并 且 在 有 SU(3) x SU(2) x SU 
(1) 的 标准 模型 中 和 在 大 统一 理论 中 , 它 是 绝对 本 质 性 的 。 因 此 
一 般 地 ,我 希望 在 发 展 弱 作用 和 粒子 物理 中 强调 看 见 手 征 分 量 和 
手 征 性 的 重 要 性 。 

RAV. Telegdi}: 

(1) 关于 柯 克 斯 的 实验 , 我 不 认为 这 个 实验 结果 是 可 从 的 ， 
注意 到 年 份 为 1928 是 有 趣 的 。 自 旋 是 一 个 新 的 牌号 , 莫 特 
(Mott) 的 文章 还 没有 出 现 。 柯 克 斯 的 想法 是 去 做 一 个 与 光学 中 
麦 拉 斯 (Malus) 和 著名 实验 类 似 的 实验 。 麦 拉 斯 的 实验 对 确定 光 的 
“ 自 旋 " 贡 献 很 大 。 考 拉 斯 在 兴学 中 引入 了 一 个 词 “ 极 化 ”。 

(2) 当 宣 布 了 宇 称 不 守恒 之 后 ,我 们 提出 去 研究 极 化 中 子 
的 衰变 。 在 阿 贡 (Argonne) 这 是 可 以 做 到 的 , 这 方面 的 大 专家 是 
雷 恩 格 (R. Ringo) 博 士 。 当 我 们 和 他 讨论 事情 时 , 他 说 , 在 罗 伯 
逊 (Robson) 的 中 子 ( 不 极 化 ) 实 验 之 后 .他 提出 过 我 们 想 做 的 实 
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验 , 但 是 阿 贡 的 高 级 理论 家 与 他 们 谈话 说 , 宇 称 守恒 没有 新 的 可 
观察 效应 会 出 现 全 
FE (YY. Ne'eman}: 

(1) 对 于 初始 条 件 ( 维 格 纳 教授 的 意见 ) 一 一 人 们 感到 惊奇 
的 是 , 为 什么 宇宙 那么 对 称 。 

(2) 关于 对 称 性 及 杨振宁 教授 的 透明 片 中 提 到 的 对 群 论 的 
不 喜欢 , 透明 片 取 材 于 书 耳 的 书 ( 群 论 疫病 )。 对 称 ,因为 它 对 应 
于 普遍 化 和 对 “特殊 情况 "的 排除 , 所 以 对 称 是 在 科学 的 本 性 中 。 
例如 “所 有 的 方向 应 该 是 相似 的 ”。 因 此 群 论 应 该 从 一 开始 就 进 
来 。 然 而 ,每 一 代 人 都 总 是 不 喜欢 新 的 数学 ,因此 在 开始 时 , 群 论 
(HS BREE 
米 协 尔 : 

我 想 对 维 格 纳 教授 所 说 的 做 些 评论 。 我 同意 把 初始 条 件 从 
自然 定律 中 区 分 出 来 是 牛顿 做 的 一 件 伟大 事情 。 但 是 物理 学 的 
问题 变化 了 , 太阳 系 的 起 源 是 另 一 个 物理 学 问题 , ei 
《Laplace) 为 它 担 忧 过 。 因 此 你 所 称呼 的 初始 条 件 后 来 成 为 一 个 
物理 问题 , 现在 , 我 想 说 , 你 可 以 把 大 爆炸 考虑 为 初始 条件 ,但 对 
我 们 大 多 数 人 来 说 , 它 的 历史 是 一 个 物理 问题 。 

HRH: 

但 是 没有 一 个 大 爆炸 的 理论 解释 坐 在 这 里 第 一 排 的 人 数 。 
大 爆炸 太 复 杂 了 ,并 且 肯 定 它 没有 任何 对 称 性 。 作 为 一 个 结果 ， 
如 果 我 们 不 相信 初始 条 件 与 自然 定律 的 分 离 , 则 将 没有 真正 的 对 
称 性 存在 。 这 完全 是 可 能 的 。 

米 协 尔 : 

我 想 问 一 下 扬 教 授 : 我 清楚 地 记得 我 在 西雅图 听 杨 教授 报告 
时 的 情景 , 杨 教 授 报 告 的 是 关于 宇 称 破坏 , 维 格 纳 教 授 在 房间 中 
问 他 问题 。 我 记得 你 谈 的 就 是 宇 称 , 那 时 我 已 读 过 你 的 预 印 本 ， 
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并 且 清 楚 地 记得 巴 印 本 的 细节 。 但 是 维 格 纳 教 授 问 你 一 个 问题 ; 
“你 怎样 选择 去 破坏 宇 称 ?” 你 没有 理解 这 个 问题 , 维 格 纳 又 以 他 
的 稍稍 特别 的 方式 再 一 次 问 这 个 问题 , 你 说 “你 看 ,我 有 一 个 问 
题 要 解决 , 我 要 找 一 个 出 口 。 你 在 一 个 有 多 种 不 同门 的 房间 内 ， 
你 尝试 不 同 的 门 ,最 后 ……" 维 格 纳 教授 告诉 你 :“ 现 在 我 知道 破 
坏 字 称 的 七 种 方法 , 你 选择 那 一 种 和 你 设 有 回答 。 这 表明 在 那 时 
你 的 想法 还 没有 真正 透彻 形成 。 

HRT: 

我 清楚 地 记得 西雅图 会 议 。 我 讨论 了 宇 称 不 守恒 ,我 也 讨论 
了 字 称 二 重 态 的 可 能 性 。 我 也 记得 维 格 纳 教 授 问 我 的 一 般 性 的 
问题 , 我 不 记得 维 格 纳 那 时 说 过 有 许多 破坏 字 称 的 方法 ,但 我 确 
实 记 得 下 面 的 事 。 我 的 确 说 过 情形 是 很 令 人 困惑 的 , 我 愿 把 我 们 
的 情形 比 微 一 个 处 于 票房 间 中 的 人 。 我 们 知道 有 一 个 走出 这 个 
黑 房 间 的 方法 ,但 是 我 们 不 知道 沿 那 一 个 方向 去 寻找 ,因此 ,我 们 
必须 探查 所 有 的 可 能 性 。 我 愿 坦率 地 对 在 座 的 听众 说 :在 那 时 我 
并 没有 把 宝 押 在 宇 称 不 守恒 上 , 李 也 没有 将 宝 押 在 字 称 不 守恒 
上 。 我 不 认为 有 任何 人 真正 把 宝 押 在 宇 称 不 守 惜 上 。 我 不 知道 
泰勒 格 第 那 时 怎么 想 , 但 吴 小 姐 ( 指 吴 健雄 一 一 译 者 ) 那 时 想 , 即 
便 结 果 没 有 给 出 宇 称 不 守恒 , 它 仍然 是 一 个 好 的 实验 。 应 该 做 这 
个 实验 ,因为 先前 的 8 衰变 没有 产生 任何 关于 右 一 左 对 称 的 信 
息 。 

一 位 卓越 的 俄罗斯 物理 学 家 告诉 我 , 朗 道 (Landau) 不 相信 字 
称 不 守恒 ,事实 上 1956 年 10 月 在 苏联 召开 的 一 次 会 议 上 他 很 强 
硬 地 说 ,这 是 绝对 无 意义 的 。 但 在 实验 完成 之 前 , 朗 道 显然 改变 
TER, 他 感到 可 能 有 宇 称 不 守恒 。 为 什么 大 多 数 人 不 要 它 ? 我 
想 过 这 个 问题 ,我 认为 只 有 一 个 结论 :这 就 是 我 们 大 家 喜欢 有 更 
多 的 对 称 性 。 
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SERRE (J. Tiomno): 

我 想 问 杨 教授 一 个 问题 , 关于 费 米 对 空间 反射 的 意见 ,因为 
他 写 过 一 个 人 们 认为 是 错 的 表达 式 , 它 在 一 项 中 有 :7,( 核 子 流 )， 
阶 次 是 YY,(e 一 ， 流 )。 我 们 现在 知道 ,长 期 以 来 , 在 反射 中 ,对 
> 相位 选择 方便 的 标量 , 但 是 在 那 时 人 们 认为 应 当 是 一 个 夺标 
量 。 有 一 次 我 听 到 费 米 对 这 个 批评 的 回答 , 他 说 他 不 相信 空间 反 
射 不 变性 定律 应 该 适用 于 所 有 的 物理 。 我 想 知 道 这 是 否 正确 。 
杨振宁 : 

这 是 不 正确 的 , 至 少 我 没有 这 个 印象 。 作 为 一 名 研究 生 和 年 
轻 的 讲师 我 与 费 米 在 芝加哥 有 很 多 接触 。 通 过 与 他 讨论 我 知道 
他 对 宇 称 守恒 特别 感 兴趣 ,对 此 我 不 知道 有 慎 么 特别 的 原因 。 

在 1950 年 在 你 和 我 写 了 关于 自 旋 1/2 的 粒子 在 空间 反射 下 
欧 可 能 的 相 因 子 的 文章 后 , 在 芝加哥 举行 了 一 次 会 议 。 我 想 是 
1951 Æ, 费 米 对 我 们 的 文章 有 很 强 的 兴趣 。 因 此 他 安排 了 一 个 
专题 会 议 来 讨论 这 篇 文章 , HAMMER EAT: Ri 
议 可 能 实验 表现 是 什么 ?你 和 我 在 1950 年 写 的 这 篇 文章 对 
1956 年 字 称 的 工作 很 有 用 , 四 为 耦合 C 和 C’ 是 直接 从 1950 年 
文章 中 拿 来 的 , 它 立 刻 自 动 地 进入 了 。 
ERRE: 

在 这 种 情形 下 , 我 想 对 下 面 的 事实 作 一 些 评 论 , 李 、 杨 给 出 这 
个 结果 确实 是 大 胆 的 一 步 ,因为 那 时 每 一 个 人 都 十 分 相信 字 称 守 
恒 。 我 记得 在 普林斯顿 , 我 在 维 格 纳 教授 指导 下 做 关于 中 微 子 和 
双 有 衰变 理论 的 博士 论文 ,这 个 工作 是 去 检验 可 能 的 狄 拉克 场 
的 投影 算 符 。 文 中 有 一 个 注解 说 ,我 没有 用 有 Oty) 的 投影 
BH, 因为 它们 显然 是 错 的 。 我 肯定 , 事实 上 对 这 件 事 维 格 纳 没 
有 作出 像 其 他 人 那样 的 反应 , 他 甚至 不 感 兴趣 , 在 那样 一 个 OR 
变 理论 中 没有 满意 的 可 观察 的 效应 。 
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阿 马 尔 第 : 

30 年 代 初 在 罗马 ,有 一 个 人 对 群 论 确 实 很 感 兴趣 , 他 就 是 麦 
杰 接 纳 。 他 研究 了 韦 耳 的 书 ,认为 它 是 最 好 的 较 深 入 的 关于 量子 
力学 的 书 。 有 一 次 他 提 到 已 经 开始 写 一 本 关于 群 论 的 书 , 但 在 他 
失踪 后 , 没有 大 发 现任 何 可 以 被 认为 是 那样 一 本 书 的 草稿 或 部 分 
手稿 。 
米 协 尔 : . 

我 想 问 维 格 纳 教 授 最 后 一 个 问题 。 我 们 正在 讨论 一 些 概念 ， 
但 是 超 选 择 规 则 是 一 个 我 们 还 设 有 接触 人 到 的 概念 。 按 照 字 母 顺 
PE, BSE Wick), S039 & (Wightman) HARASS T—-BKF RE 
择 的 文章 [Phys.， Rev. 88(1952) 101) 在 这 篇 文章 的 注解 9 中 他 
们 写 道 , 他 们 准备 相信 分 立 对 称 不 会 是 严格 的 , 这 与 你 所 说 的 不 
同 。 在 这 个 注解 中 你 给 了 一 个 例子 :P 和 C 可 能 被 破坏 ;但 PC 
是 守恒 的 。( 在 会 后 加 上 准确 的 引文 :“C 是 一 个 严 烙 的 对 称 , 这 
是 远 没 有 证 明 的 。 拢 动 可 能 保持 CMP 仅仅 是 近似 的 定律 ,而 
CP 是 仅 有 的 严格 的 对 称 定律 ……") 
维 格 纳 : 

我 应 回答 什么 ? 
HR : 

你 是 否 与 威 克 和 魏 特 曼 在 你 们 的 文章 的 注解 中 做 了 这 样 的 
评论 ? 
维 格 纳 : 

你 知道 ,我 不 记得 这 个 注解 。 
杨振宁 : 

你 说 过 , C MP 可 能 被 破坏 。 
米 协 尔 : 

你 选用 了 这 个 例子 。 
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维 格 纳 : 

是 的 ,它们 被 破坏 了 。 
米 协 尔 : 

因此 , 维 格 纳 教 授 和 威 克 、 魏 特 虹 , 你 们 在 1952 年 在 一 条 注 
解 中 说 过 它 。 
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一 一 在 歼 国 和 复旦 大 学 忱 光 灿 教授 的 谈话 


本 文 作 者 倪 光 炯 , 原 载 中 国 《 百 科 知 识 》,1987 年 第 1、2 
期 。 原 标题 为 《杨振宁 教授 一 席 谈 》。 本 标题 为 编者 所 改 。 


1982 年 10 月 ,我 在 美国 伊 州 大 学 (UIUC) 做 研究 工作 一 年 
守之 后 ,承蒙 杨振宁 教授 的 洲 请 和 安排 ,有 桃 会 到 纽约 州立 大 学 
石 兹 分 校 作为 期 半月 的 访问 。 我 此 行 除了 向 杨 先 生 和 那里 理论 
物理 研究 所 的 同行 学 习 和 交流 之 外 ,还 有 一 个 目的 ,就 是 进一步 
了 解 杨 先生 的 生平 和 学 术 观 点 ,以 便 为 大 百科 全 书 所 写 关 于 他 的 
条 目 作 参考 。 我 向 杨 先 生 提 出 了 请 他 作 录 音 谈 话 的 建议 , 他 欣然 
同意 了 。 于 是 在 10 月 13 日 和 21 日 ,采取 由 我 提问 题 和 他 回答 
的 方式 谈 了 两 次 。 下 面 是 根据 录音 整理 的 记录 。 


R: 我 很 高 兴 有 机 会 跟 杨 先生 读 一 下 , 我 想 了 解 您 年 轻 时 在 
西南 联 大 和 做 研究 生 阶 段 的 二 三 个 工作 。 看 来 这 些 工 作对 您 发 
现 字 称 不 守恒 以 后 的 工作 有 直接 的 影响 。 您 自己 说 , 您 认为 自己 
的 重要 工作 集中 在 对 称 性 原理 和 统计 力学 的 研究 上 , 这 跟 在 吴 大 
BCE ERAS PAN RH RAR. RT 
题 是 不 是 可 以 请 您 讲 得 稍为 详细 些 。 

th: 我 想 每 个 人 所 做 的 研究 工作 ,总 体 地 讲 起 来 , 都 会 有 几 
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个 主体 的 方向 。 我 自己 主体 的 方向 是 通过 对 于 对 称 性 原理 及 统 
计 力 学 跟 多 体 问 题 的 兴趣 方向 而 引导 出 来 的 。 这 两 个 方向 ,我 在 
很 早 时候 就 注意 到 了 , 我 所 以 发 生 兴 趣 , 是 起 源 于 我 在 西南 联 大 
所 写 的 两 篇 论文 。 第 一 篇 是 吴 大 献 先生 指导 之 下 所 作 的 学 士 论 
文 关 于 分 于 光谱 学 与 对 称 原理 》, 另外 一 篇 是 我 在 清华 研究 院 ， 
在 王 竹 溪 先 生 指 导 之 下 写 的 《关于 Order-Disorder 转变 》( 有 序 一 
无 序 的 转变 ) 这 样 一 篇 论文 。 这 两 篇 论文 对 我 后 来 的 兴趣 方向 有 
次 定性 的 影响 。 吴 先生 指导 的 论文 引导 我 对 于 对 称 性 原理 的 兴 
趣 以 及 从 群 论 到 对 称 性 原理 上 所 得 到 的 物理 学 跟 数 学 的 绪论 ,这 
个 对 我 的 影响 非常 之 大 。 王 先生 的 指导 虽然 使 我 对 相 变 发 生 了 
浓厚 的 兴趣 ,但 好 久 没 有 什么 成 果 可 以 报告 。1951 年 夏天 ,我 才 
牙 出 了 我 离开 中 国 后 所 写 的 第 一 篇 这 方面 的 文章 。 自 那 以 后 ,对 
统计 力学 .多 体 问题 方面 ,我 写 过 很 多 文章 ,现在 我 还 对 这 方面 的 
工作 很 感 兴趣 。 

Si: 谢谢 。 杨 先生 , 我 觉得 您 早期 的 工作 对 后 来 的 工作 确实 
有 相当 直接 的 影响 ,也 包括 您 另外 两 篇 文章 , 比如 您 也 谈 到 关于 
核反应 的 角 分 布 工作 后 来 跟 宇 称 不 守恒 工作 也 发 生 直 接 联 系 。 
从 这 一 点 看 ,我 认为 这 是 一 个 科学 家 成 长 过 程 中 早期 的 影响 问 
题 。 当 然 , 当时 还 不 是 很 自觉 地 向 那个 方向 走 , 但 后 来 常常 会 在 
很 重要 的 工作 中 产生 影响 ,这 好 像 有 一 定 的 规律 性 ,从 您 身上 或 
者 其 他 科学 家 身上 都 能 看 到 这 样 的 现象 。 所 以 我 想 在 培养 青年 
物理 学 工作 者 中 间 , 这 里 要 考 虚 一 个 很 重要 的 因素 ,就 是 开头 要 
开 得 好 。 是 不 是 这 样 ? 

杨 : RB 主体 讲 起 来 ,这 是 一 个 正确 的 看 法 。 一 个 人 喜欢 
考虑 什么 问题 ,喜欢 用 什么 方法 来 考虑 问题 ,这 都 是 通过 训练 得 
出 的 思想 方法 , 这 一 点 我 想 与 早期 训练 确实 有 很 密切 的 关系 。 为 
什么 这 样 ? 心理 学 家 也 并 不 见得 有 完全 了 解 。 不 过 我 觉得 有 一 
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个 很 好 的 例 于 :一 个 人 小 时 候 喜 欢 吃 的 东西 ,在 成 人 其 至 到 老年 
AT, 还 是 很 喜欢 吃 。 有 时 这 个 喜欢 是 讲 不 出 道理 来 的 ,因为 在 
他 最 早 成 长 时 候 的 襄 爱 跟 不 喜爱 的 东西 ,大 概 对 他 的 下 意识 有 很 
重要 的 影响 。 

一 个 人 在 刚 接触 到 物理 学 的 时 候 , 他 所 接触 的 方向 及 其 思考 
的 方法 ,与 他 自己 过 去 的 训练 和 他 的 个 性 结合 在 一 起 , 会 造成 一 
个 英文 叫做 taste, 这 对 他 将 来 的 工作 会 有 十 分 重要 的 影响 , 也许 
可 以 说 是 有 决定 性 的 影响 。 当 然 , 还 有 许多 别 的 重要 的 因素 在 里 
K, 比如 说 机 会 也 是 一 个 非常 重要 的 因素 。 一 个 人 的 taste BH, 
如 果 他 没有 碰 到 一 个 外 在 的 机 会 , 他 不 见得 能 够 走 到 一 个 正确 的 
道路 上 去 。 不 过 , 同时 都 走 到 一 类 道路 上 去 的 人 , 后 来 所 做 出 来 
的 结果 往往 又 是 很 不 一 样 的 , 这 个 不 一 梯 其 分 岐 的 基本 道理 ,我 
觉得 就 是 刚才 所 讲 的 taste, 而 这 个 taste 的 成 长 基本 上 是 在 时 年。 
我 认为 一 个 人 的 幼年 跟 青 年 以 及 与 他 刚 跟 这 个 学 科 接 触 的 时 候 
所 学 到 的 知识 丽 怡 是 决定 taste 的 基本 因素 。 这 个 很 有 意思 的 问 
题 ,至 今 我 还 没有 看 见 心 理学 家 或 生理 学 察 对 它 进 行 过 分 析 。 

fi: 这 个 问题 我 想 跟 普通 人 的 性 格 形成 联系 起 来 。 我 们 常 
常 感觉 到 一 个 人 性 格 形成 得 比较 早 ,肯定 决 不 会 在 他 30 SUE 
因此 , 我 在 想 您 讲 的 taste 这 个 词 该 怎么 翻译 ? 爱好 、 哮 好 都 不 一 
ERES, 不 过 这 是 一 个 很 重要 的 词 。 您 还 讲 到 style, 是 否 可 以 
这 样 理解 :taste 形 成 要 早 一 些 , style 要 更 成 加 些 以 后 慢 慢 形成 ， 
而 这 里 面 又 有 一 定 联系 。 所 以 ,在 这 问题 上 又 不 同 于 另外 一 些 
词 , 比如 与 常常 讨论 的 物理 上 的 直觉 (intuition) 也 不 完全 一 样 。 
taste 这 个 词 怡 好 描绘 了 您 刚才 所 讲 的 在 科学 上 从 一 个 还 懂得 不 
多 到 后 来 慢 悍 成熟 起 来 的 阶段 上 所 形成 的 一 种 科学 性 格 。 

杨 ; 不 错 , caste 跟 style 是 有 很 密切 关系 的 。style EPR 
风格 , taste 我 倒 不 知道 该 怎么 译 法 ,有 人 把 它 译 为 品味 , 不 过 我 
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想 这 不 见得 是 最 正确 的 翻译 。 我 同意 你 刚才 的 讲法 , taste 的 形 
成 比 style 要 稍微 旱 一 点 ,往往 在 自己 还 没有 做 研究 工作 的 时 候 
就 已 经 有 taste 了 。 比 如 说 一 个 收集 古 画 的 人 , 他 有 taste, 可 是 他 
不 大 可 能 有 style, 假如 他 后 来 自己 也 画 画 ,那么 他 就 可 以 有 他 自 
己 的 风格 。 当 然 ,一 个 人 的 taste 肯定 要 影响 到 他 后 来 的 风格 , 不 
过 这 两 个 是 不 一 样 的 观念 。 

taste 确实 是 非常 重要 的 , 我 可 以 从 下 面 这 个 例子 讲 一 下 我 
对 于 这 方面 的 意见 。 在 最 近 几 年 之 内 ,我 们 学 校 里 有 过 好 几 个 非 
常年 轻 , 陪 明 的 学 生 , 其 中 有 一 位 到 我 们 这 儿 来 请 求 进 研究 院 , 那 
时 他 才 15 岁 的 样子 , 后 来 他 到 Princeton 去 了 。 我 眼 他 谈话 以 
后 ,对 于 他 前 途 欧 发 展 党 得 不 是 那么 最 乐观 。 我 的 看 法 对 不 对 ， 
现在 我 不 知道 , 因为 他 到 Princeton 去 以 后 的 情况 我 现在 不 清楚 。 
我 为 什么 对 他 的 发 展 不 太 乐 观 呢 ? 他 虽然 很 聪明 ,比如 说 我 间 他 
几 个 量子 力学 的 问题 , 他 都 会 回答 , 但 我 问 他 :这 些 量子 力学 问 
题 , 那 一 个 你 觉得 是 妙 的 ? 然而 他 却 讲 不 出 来 。 对 他 讲 起 来 , 整 
个 量子 力学 就 像 是 茫茫 一 片 。 我 对 于 他 的 看 法 是 :尽管 他 吸收 了 
很 多 东西 ,可 是 他 没有 发 展 成 一 个 taste。 这 就 是 我 所 以 觉得 他 
的 前 途 发 展 不 能 采取 最 乐观 态度 的 基本 道理 。 因 为 学 一 个 东西 
不 只 是 要 学 到 一 些 知识 ,学 到 一 些 技术 上 面 的 特别 的 方法 , 而 是 
更 要 对 它 的 意义 有 一 些 了 解 , 有 一 些 欣 赏 。 假 如 一 个 人 在 学 了 量 
子 力学 以 后 , 他 不 觉得 其 中 有 的 东西 是 重要 的 ,有 的 东西 是 美妙 
的 ,有 的 东西 是 值得 跟 人 辩论 得 面红耳赤 而 不 放手 的 , 那 我 觉得 
他 对 这 个 东西 并 没有 学 进去 。 他 只 是 学 了 很 多 可 以 参加 考试 得 
很 好 分 数 的 知识 ,这 不 是 真正 做 学 问 的 精神 。 他 没有 把 问题 里 面 
基本 的 价值 掌握 住 。 学 一 个 学 科 , 不 只 是 物理 学 ,不 但 要 掌握 住 
它们 里 面 的 知识 \ 定 理 和 公理 , 更 要 掌握 住 这 些 知 识 . 定 理 和 公理 
的 意义 .精神 及 其 重要 性 , 等 到 你 觉得 这 些 东 西 重 要 到 一 个 程度 
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时 , 你 才 是 真正 把 这 些 东 西 吸收 进去 了 。 我 想 一 个 思考 比较 成 熟 
的 、 念 得 很 好 的 学 生 , 如 果 能 够 在 一 个 早 的 时 候 接触 到 一 些 风 格 
比较 合适 或 者 是 比较 重要 的 文章 , 并 吸收 了 它们 的 精神 ,这 对 他 
将 来 选择 正确 的 问题 和 正确 地 解决 问题 的 方法 会 是 有 很 大 帮助 
的 。 

R: 杨 先生 讲 的 这 些 见解 我 觉得 都 很 重要 , 对 以 后 我 们 自己 
学 习 和 培养 青年 有 很 重要 的 指导 意义 。 您 已 经 讲 了 多 次 ,我 们 中 
国 现在 的 大 学 教育 有 很 多 优点 ,但 也 有 缺点 ;如 把 它 与 美国 教育 
加 以 比较 ,就 是 我 们 比较 注意 学 生 吸 收 已 有 的 知识 , 而 不 注重 引 
导 他 们 提出 自己 的 看 法 ,因而 这 些 学 生 在 以 后 进入 研究 的 时 候 ， 
始终 是 处 于 一 种 比较 胆 性 的 状态 , RAB RS, 总 觉得 基础 
好 像 是 永远 打 不 完 似 的 。 我 自己 也 有 过 这 样 一 段 时 间 。 现 在 觉 
得 自己 还 很 差 , 不 过 现在 已 开始 懂得 , 做 研究 跟 学 习 已 有 的 知识 
不 完全 是 一 回 事 。 我 基 否 可 以 这 样 理解 ; 杨 先 生 刚 才 讲 的 一 般 地 
能 够 应 付 考试 的 知识 , 跟 做 研究 时 需要 的 "把 刀 磨 快 ", 需 要 一 种 
working knowledge 并 不 是 一 回 事 ,对 于 后 者 , 在 早期 如 果 没 有 形 
成 一 种 taste, 一 种 责 气 ,并 且 去 做 的 话 ,时 间 长 了 以 后 这 把 帮会 
更 钝 的 。 

杨 ; 是 的 , 我 同意 。 我 想 学 好 别人 已 经 消化 好 了 的 知识 ,这 
当然 是 很 重要 的 因素 ;但 要 使 研究 工作 真正 成 功 , 最 主要 的 还 是 
在 于 把 大 家 当时 已 有 药 知 识 和 自己 的 见解 , 跟 自 己 的 taste 结合 
起 来 ,从 而 冒 出 新 的 方向 来 ,这 才 是 研究 工作 最 重要 的 一 点 。 

中 国 的 教育 方法 代表 了 东方 文化 传统 的 教育 特点 ,但 它 不 应 
该 成 为 新 中 国教 育 方法 的 特点 。 这 种 方法 使 学 生 容 易 产生 相信 
“先贤 "的 看 法 ,对 先贤 不 敢 持 怀疑 态度 ,或 者 觉得 反正 别人 都 已 
经 做 过 了 , 我 的 目的 只 是 去 学 习 。 这 个 态 诬 有 它 的 好 处 , 比较 说 
碟 , 认 为 这 种 态度 完全 的 坏 是 错误 的 。 比 如 说 , 利用 中 国 传 统 方 
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法 训练 出 来 的 学 生 , 不 光 从 中 国 出 来 的 ,从 日 本 .朝鲜 、 新 加 坡 出 
来 的 学 生 , 都 是 会 考试 的 。 会 考试 看 来 是 一 件 占便宜 的 事情 , 一 
个 人 太 学 会 了 考试 , 老 想 考试 要 考 得 好 , 于 是 他 就 会 产生 一 种 观 
点 :反正 知识 都 是 人 家 已 经 做 好 的 ,我 就 等 着 一 个 个 地 去 学 , 而且 
应 该 不 断 学 习 别 人 所 敌 的 东西 。 至 于 他 为 什么 要 这 样 做 ? 为 什 
么 别人 这 样 散 他 也 这 样 做 ? 这 类 想法 最 终 他 好 像 也 觉得 不 可 思 
议 。 这 样 训练 出 来 的 学 生 , 我 想 在 研究 工作 的 时 候 是 要 有 一 些 困 
难 的 。 

我 想 把 两 个 办 法 折衷 一 下 最 好 。 在 美国 这 儿 训 练 ,一 般 讲 
来 ,是 注重 培养 思考 新 的 办 法 。 这 个 训练 办 法 , 对 于 大 多 数学 后 
来 说 是 不 好 的 。 按 部 就 班 地 ,一 项 项 虚心 地 去 学 习 , 这样 可 以 把 
许多 有 用 的 知识 吸收 和 进去。 我 觉得 这 对 于 大 包 数 学 生 , 也 许 是 
70% 或 者 80% 的 学 生 , 是 比较 好 的 一 种 训练 方法 ,因为 可 以 使 这 
些 人 成 才 。 美 国 很 多 学 生 进 大 学 以 后 并 没 学 到 什么 东西 ,他 后 来 
所 和 做 的 事情 跟 他 在 大 学 里 学 的 知识 也 没有 多 少 关系 。 可 是 对 于 
最 后 做 研究 工作 的 20% 的 人 ,就 比 按 中 国 传统 训练 方法 培养 出 
来 的 人 有 优越 性 ， 中 国 传 统 方法 造就 的 人 胆子 太 小 , 随时 都 会 觉 
得 一 切 问题 前 人 都 已 经 做 过 了 , 我 不 应 该 也 不 必 去 做 , 或 者 不 可 
能 走出 新 的 道路 来 。 在 这 一 点 上 我 想 是 要 了 吃亏 的 。 

所 以 我 想 , 你 要 问 哪 一 种 教育 方法 好 , 这 个 问题 很 难 一 概 而 
iÈ, 要 看 你 是 在 讨论 哪 一 个 学 科 或 对 哪 一 个 学 生 才能 做 具体 回 
管 。 虽 然 刚 才 我 讲 对 绝 大 多 数 人 美国 的 教育 方法 不 是 最 好 的 ,不 
过 美国 进 大 学 的 学 生 数 目 非常 之 多 ,所 以 结果 述 能 有 足够 多 的 人 
学 到 足够 多 的 东西 , 可 以 保障 美国 这 个 现代 化 的 科技 社会 有 相当 
数量 的 人 去 完成 恰当 的 科技 事业 。 

R: 您 说 过 一 句 话 ,真正 做 研究 工作 的 人 实际 上 是 从 大 量 的 
人 中 间 选 拔 出 来 的 。 这 比例 我 初步 了 解 一 下 , 比如 占 美国 研究 生 
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中 的 几 十 分 之 一 , 而 不 是 全 部 。 这 与 中 国 现在 的 培养 目的 跟 方法 
是 有 些 不 同 的 。 您 还 说 过 , 研究 理论 物理 , 兵 在 精 而 不 在 多 。 有 
时 候 我 们 自己 也 有 些 担心 ,在 理论 物理 方面 ,我 们 有 很 多 研究 生 ， 
他 们 都 很 努力 ,都 很 用 功 , 但 从 现代 科学 的 要 求 来 讲 ,最 后 总 只 能 
是 少数 人 做 出 重要 的 工作 。 所 以 这 个 问题 值得 我 们 进一步 考虑 。 

R: 杨 先 生 , 您 是 否 可 以 谈 一 下 您 的 家 庭 和 童年 ,还 有 同 杜 
先生 的 婚姻 。 

杨 : 我 是 1922 年 在 安徽 合肥 出 生 的 。 我 出 生 时 我 父亲 正在 
那 时 候 安 徽 省 会 怀 宁 县 (就 是 现在 的 安庆 市 ) 的 中 学 里 教书 ,由 于 
种 种 的 不 便 , 我 母亲 一 直 没有 去 怀 宁 , 所 以 我 出 生 的 时 候 是 在 合 
肥 。 我 的 名 字 杨 振 宁 这 个 “ 宁 ” 字 ,使 好 多 人 猜测 我 是 生长 在 南 
京 ,其 实 跟 南京 没有 关系 ,是 怀 宁 的 宁 。 在 我 十 个 月 大 的 时 候 , 我 
父亲 考取 了 那 时 候 的 安徽 省 公费 ,到 美国 去 念 研究 院 。 他 是 在 北 
京 高 师 毕 业 的 ,后 来 在 安庆 教 了 几 年 中 学 。 他 觉得 教 了 几 年 中 学 
把 大 学 所 念 的 数学 都 忘记 掉 了 ,所 以 他 在 Stanford 大 学 又 进 了 一 
年 四 年 级 ,一 年 以 后 他 得 到 一 个 学 士 学 位 ,然后 就 去 了 芝加哥 大 
学 ,在 那儿 四 年 先后 得 了 硕士 跟 博 士 学 位 。 他 研究 的 是 数论 方面 
的 所 谓 堆 又 数 的 问题 。 那 个 时 候 在 芝加哥 大 学 有 好 些 中 国 的 研 
究 生 。 其 中 有 周 培 源 先 生 、 吴 有 训 先 生 , 他 们 两 位 是 念 物理 的 ,还 
有 一 位 孙 唐 先生 ,也 叫 孙 光 远 , 是 现在 南京 大 学 数学 系 教授 (1984 
年 逝世 ), 还 有 好 多 位 就 不 一 一 列举 了 。 我 父亲 1928 年 回 到 中 
国 , 之 后 我 同 父 母 报到 了 厦门 ,我 父亲 在 厦门 大 学 教 了 一 年 书 ， 
1929 年 的 时 候 我 们 又 搬 到 北京 { 那 时 候 叫 北平 )。 我 父亲 被 聘 为 
清华 大 学 数学 系 教授 。1937 年 我 在 北平 尝 德 中 学 刚 念 完 高 中 一 
年 级 ,七 七 事变 发 生 了 。 于 是 , 我 们 就 先 搬 到 合肥 , 后 来 经 过 汉 
口 .广州 、 香 港 .海防 、 河 内 河口 到 昆明 。 到 昆明 时 正 值 1938 年 
2 月 。 在 昆明 我 又 在 昆 华中 学 念 了 半年 ,到 1938 年 的 夏天 ,我 参 

- 411 。 


杨振宁 文集 


加 了 那 时 候 的 全 国 统 一 招考 , 考 进 了 新 成 立 的 西南 联 大 。 西 南 联 
大 是 清华 ,北大 、 南 开 三 个 学 校 在 昆明 合 起 来 组 成 的 一 个 临时 大 
学 。 在 长 沙 的 时 候 , 它 叫 临时 天 学 , 搬 到 昆明 以 后 才 改 名 西南 联 
合 大 学 。 我 在 西南 联 大 念 了 4 年 , 1942 年 获得 学 士 学 位 。1942 
年 到 1944 年 , 我 又 进 了 清华 研究 院 , 并 得 到 硕士 学 位 。1944 年 
到 1945 年 间 , 我 在 西南 联 大 附属 中 学 教 了 一 年 数学 ,就 是 这 个 时 
候 我 认识 了 杜 致 礼 ,她 是 那 时 我 所 教 班 的 一 个 学 生 。 那 个 班 是 高 
中 二 年 级 。 我 教 了 两 班 学 生 的 数学 , 一 斑 是 高 中 二 年 级 , 另 一 班 
是 高 中 一 年 级 。 高 中 二 年 级 这 一 班 有 好 几 个 学 生 , 后 来 都 成 为 大 
家 熟知 的 人 人 了。 一 个 是 《 红 岩 ) 的 作者 之 一 罗 广 江 。 我 记得 很 清 
楚 , 这 个 学 生 算 学 不 是 最 好 , 也 不 喜欢 密 讲 话 。 记 得 在 香港 我 第 
一 次 ( 廊 革 的 时 候 ) 看 到 红 涯 书 的 时 候 才 发 现 作 者 中 有 罗 广 避 的 
名 字 , 当时 觉得 他 跟 我 的 一 个 学 生 的 名 字 一 样 , 可 并 没 料 到 他 闵 
来 就 是 我 教 过 的 罗 广 城 。 另 一 个 是 闻 立 准 , 他 是 闻 一 多 先生 的 大 
儿子 , 闻 先 生 被 特务 枪杀 的 时 候 , 为 保护 他 的 父亲 他 还 受 了 一 点 
人 性。 不 幸 , 听 说 他 去 年 突然 得 病死 了 , 好 像 是 在 天 津 到 北京 的 火 
车 上 。 我 是 在 1945 的 夏天 离开 中 国 经 过 印度 到 美国 来 的 。 我 想 
这 就 是 我 在 中 国 头 二 十 几 年 生活 的 大 概 过 程 。 

到 美国 以 后 ,我 1946 年 初 进 芝 加 可 大 学 , 1948 年 政 得 到 博 
士 学 位 ,然后 在 芝加哥 大 学 做 了 一 年 的 Instructor( 讲 师 )。1949 
年 到 Princeton 的 Institute for Advanced Study (高 等 学 术 研 究 
所 ), 前 后 共 待 了 17 年 。1966 年 从 Princeton 搬 到 这 儿 来 ,现在 也 
有 16 年 了 。 ` 

愧 : 您 在 芝加哥 大 学 做 研究 生 时 , 好 像 关 于 您 的 advisor( 导 
师 ) 有 两 种 说 法 :一 个 说 法 是 Fermi, 一 个 说 法 是 Teller, 我 想 这 都 
太 过 于 简化 了 , 可 否 请 您 谈 谈 他 们 两 位 对 您 都 有 什么 影响 。 

杨 : Teller( R)I Fermi( 费 米 ) 在 芝加哥 对 我 的 影响 都 是 
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很 大 的 。 我 在 刚 去 的 时 候 , 本 来 希望 跟 Fermi 做 实验 研究 工作 。 
因为 我 在 中 国 做 学 生 的 时 候 , 总 觉得 没有 动手 的 机 会 , 而 物理 学 
是 一 门 实验 科学 , 所 以 下 了 决心 到 美国 后 要 写 一 个 实验 的 论文 。 
我 一 到 芝加哥 就 去 找 了 Fermi。 不 过 , 那 时 Fermi 正在 阿 贡 
(Argonne) 国 立 实验 室 做 实验 , 而 那 时 在 阿 贡 实验 室 里 做 实验 需 
要 美国 公民 的 身份 。 而 我 当时 不 具备 这 个 条 件 。 后 来 , Teller 来 
了 。 于 是 ,我 就 跟 他 做 了 一 些 理论 工作 ,前 后 共 做 了 三 四 个 题目 。 
我 跟 Teller 那个 时 期 所 做 的 题目 都 没有 写 下 来 发 表 , 不 过 却 限 他 
学 了 很 多 东西 ,因为 他 的 物理 是 根 书 本 上 的 很 不 一 样 。 比 如 说 ， 
他 对 于 对 称 原 理 跟 角 动 量 之 间 的 关系 非常 的 熟悉 , 又 是 一 个 直觉 
的 了 和 解 。 所 以 ,通过 跟 他 进行 交谈 和 辩论 ,不 需要 几 个 礼拜 就 能 
够 了 解 到 他 对 于 物理 的 了 解 的 办 法 :了 酸 些 东西 是 应 该 注意 的 , 哪 
些 东 西 是 可 以 不 注意 的 。 我 刚才 对 你 说 , 我 跟 吴 先生 做 学 士 论文 
时 写 了 一 篇 关于 分 子 光谱 和 和 群 论 关系 的 文章 , 那 是 我 被 引导 到 这 
个 领域 的 开端 ,所 以 我 对 于 分 子 光谱 跟 群 的 表现 { 示 ) 都 有 一 些 了 
解 。 不 过 , 跟 Teller 接触 后 , 我 学 到 了 比较 注重 数学 跟 物 理 的 关 
系 的 精神 ,而 比较 不 注重 数学 限 物理 的 关系 的 细节 。 从 书本 上 一 
篇 篇 、 一 页 页 地 念 出 来 的 知识 , 一 个 定理 .一 个 定理 念 出 来 的 知 
识 , 先 要 有 个 定理 ,后 来 有 个 证 明 , 这 是 一 种 念 法 。 而 Teller 是 不 
太 注 意 证 明 的 ,他 的 想法 是 比较 直觉 的 ,有 时 他 的 直觉 结果 也 不 
全 是 对 的 ,而 且 他 对 一 些 直 觉 结果 也 不 能 够 证 明 。 不 过 , 他 的 好 
'“ 处 是 甬 角 伸 得 非常 之 远 ,往往 在 没 看 清 一 个 东西 的 时 候 就 抓 住 了 
它 的 精神 , 然后 再 想 办 法 把 中 间 的 路 连 起 来 。 虽 然 中 间 的 路 不 见 
得 每 次 都 能 连 得 起 来 , 但 是 你 如 果 不 去 伸 那 个 触角 , 你 就 永远 走 
不 远 。 他 的 这 种 比较 着 重 直 觉 了 解 , 比较 着 重 数学 跟 物 理 之 闻 关 
系 的 直觉 观念 , 比较 不 注意 证 明 的 这 种 精神 , 是 在 我 跟 他 接触 时 
获取 到 的 一 个 收获 。 然 而 , 我 却 又 觉得 有 两 件 事 情 得 要 齐 头 并 
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进 ;就 是 证 明 是 有 用 的 ; 直 党 也 要 发 展 。 当 这 两 件 事 情结 合 得 很 
好 的 时 候 , 对 于 这 个 学 科 就 可 以 掌握 得 多 一 些 。 

1946 年 的 秋天 ,在 芝加哥 我 有 一 个 机 会 可 以 在 Allison E E 
进 ) 的 实验 室 里 做 实验 。 那 时 Allison 是 一 个 做 低能 核 物 理 的 实 
验 教授 , 他 要 做 一 个 400kvw( 四 十 万 电子 优 特 ) 的 Cockcroft-Wal- 
ton 小 加 速 器 , 我 参与 了 他 的 工作 组 。 我们 花 了 差不多 一 年 半 的 
时 间 把 加 速 器 建设 起 来 了 , 以 后 便 在 上 面 做 实验 。 若 不 多 从 
1946 年 底 到 1948 年 初 ,我 主要 是 在 做 这 些 事情 。 

不 过 , 那 时 我 还 做 一 些 理论 工作 , 包括 关于 角 分 布 函数 与 角 
动量 之 间 关 系 的 一 些 定理 , 在 这 方面 我 把 写 出 的 文章 拿 给 Teller 
看 ,他 觉得 很 好 ,并 在 上 夯 提 了 一 些 增 加 关于 relativistic 相对论 
性 } 补 充 的 建议 。 这 个 论文 写 好 之 后 , 1948 年 春 的 某 一 天 Teller 
跟 我 说 :你 为 什么 不 用 这 篇 文章 做 你 的 论文 ? 因为 你 现在 的 实验 
并 不 太 成 功 。 他 说 ;你 把 这 个 做 成 论文 , 我 就 变 成 你 的 导师 , 你 就 
可 以 得 到 博士 学 位 了 。 我 刚 一 听见 他 的 建议 时 候 有 点 失望 ,因为 
这 与 我 当初 的 计划 是 不 一 样 的 。 不 过 , 我 想 了 两 天 以 后 , 觉得 这 
个 建议 是 对 的 , 所 以 就 接受 了 。 这 就 是 我 后 来 又 抛弃 了 实验 物 
理 ,重新 加 到 理论 物理 工作 的 经 过 情形 。 

我 在 Allison 实验 室 的 那 一 段 时 间 , FR Teller 还 是 保持 着 相 
当 密 切 的 联系 , 比如 Teller 每 个 礼拜 跟 他 的 研究 生 一 块 儿 吃 一 顿 
午饭 ,讨论 他 们 的 问题 , 我 通常 还 是 参加 的 。 这 时 , RR Fermi 也 
(AT. RE 1961 一 1962 年 的 时 收 曾 写 过 一 篇 很 短 的 文章 , 内 
容 是 关于 我 在 芝加哥 大 学 念书 的 时 候 怎 么 样 受到 Fermi 的 影响 ， 
以 及 他 对 芝 奶 哥 大 学 所 有 的 研究 生 有 什么 影响 的 一 些 描述 。 
1948 年 到 1949 年 ,我 在 该 校 物 理 系 做 Instructor 的 时 候 , FR Fer- 
mi 的 关系 更 密切 了 ,因为 我 们 的 办 公 室 离 得 很 近 , 所 以 经 常 在 一 
起 讨论 回 题 。1949 年 夏天 , 我 跟 他 合 写 了 一 篇 关于 介子 是 否 可 
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能 是 质子 跟 反 质 子 的 复合 态 这 样 一 个 问题 的 文章 。 

总 的 讲 起 来 , 我 在 芝加哥 大 学 的 时 候 接 笛 最 多 的 三 个 物理 方 
面 的 教授 是 Fermi, Teller # Allison, 我 从 他 们 三 个 人 所 学 到 的 东 
西 不 一 样 , 不 过 都 对 我 是 很 有 用 的 。 

fi: 谢谢 。 这 个 问题 本 来 不 大 清楚 , 现在 清楚 多 了 。 杨 先 
E, 是 否 可 以 请 您 谈 一 下 宇 称 不 守恒 发 现 的 前 后 经 过 情形 ? 

$h: 在 1955 年 和 1956 年 的 时 候 , 宇 称 不 守恒 这 个 问题 变 成 
了 一 个 大 家 比较 注意 的 问题 , 原因 是 那 时 候 有 所 谓 的 9 一 + Puz- 
zle( 谜 }。 这 个 问题 讲 起 来 比较 长 ;第 一 , 它 的 来 源 由 来 已 入 ,而 
FL 1956 年 李 政 道 同 我 在 这 方面 做 研究 工作 的 时 候 也 有 很 窗 转 
折 。 关 于 这 方面 最 近 我 写 了 一 个 选集 眼 后 记 , 明年 春天 出 版 , 那 
个 上 面 讲 得 比较 详细 。 我 想 就 不 把 那个 上 面 的 经 过 现在 再 讲 给 
OT, 很 快 你 就 会 看 见 出 版 的 书 上 是 怎么 讲 的 。 不 过 , 我 可 以 补 
充 一 点 ,就 是 一 个 人 所 做 的 每 一 件 工作 , 它 的 来 源 基 本 上 是 与 他 
过 去 所 学 到 的 知识 ,所 认识 的 东西 ,有 很 密切 的 关系 。 宇 称 不 守 
恒 这 件 事情 当时 是 从 9 一 r Puzzle 来 的 ,是 从 r 跟 8 的 衰变 , 也 就 
是 从 当时 的 所 谓 奇 异 粒 子 的 衰变 现象 来 的 。 可 是 ,后 来 做 实验 的 
时 候 是 通过 8 EE, 这 是 吴 健 雄 跟 四 个 标准 局 的 物理 学 家 合作 
最 先 发 现 的 。 他 们 这 个 发 现 是 第 二 次 世界 大 战 以 来 物理 学 中 最 
重要 的 发 现 之 一 。 那 么 , 怎么 从 一 个 8 一 r Puzzle, 忽然 一 改 就 跑 
到 了 PRE? 这 个 经 过 , 我 想 一 方面 是 因为 当时 大 家 已 经 有 一 
个 认识 :不 同 的 弱 相 互 作 用 .包括 8 衰变 与 8 跟 z 的 衰变 ,都 有 一 
些 共同 的 地 方 。 这 是 从 1948—1949 年 开始 新 发 展 出 来 的 一 个 莹 
饥 的 想法 。 另 一 方面 也 是 因为 8 训 变 这 件 事情 , 我 在 开始 做 论 
文 时 就 对 它 非常 注意 ,以 后 我 虽然 没有 发 表 过 很 多 关 于 8 ES 
的 文章 , 可 是 对 于 8 衰变 的 现象 以 及 它 的 理论 ,在 40 HR 
50 年 代 初 我 是 经 常 注意 的 。 这 与 后 来 李 政 道 同 我 共同 提出 pE 
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变 的 实验 是 有 密切 关系 的 。 我 想 一 个 人 的 所 有 工作 , 都 与 他 过 去 
所 接触 的 方向 .所 接触 的 风格 有 极为 密切 关系 的 。 我 把 这 一 点 提 
出 来 给 你 作 一 些 补充 。 

R: 谢谢 。 杨 先生 , 您 在 1954 年 做 了 一 个 很 重要 的 工作 , 就 
是 Yang-Mills 场 ,这 是 非 阿 贝尔 规范 场 的 开端 。 请 您 谈 一 谈 这 篇 
文章 的 枉 醉 和 发 天 以 及 二 十 多 年 来 它 对 高 能 理论 的 深远 影响 ? 
还 请 您 谈 谈 高 能 基本 理论 在 研究 方法 上 有 了 哪些 特点 。 

杨 : 我 先 谈 一 下 你 刚才 所 提 的 前 一 半 问 题 , 后 面 的 问题 比较 
困难 回答 , 我 们 谈 谈 再 讲 好 了 。 

关于 规范 场 的 想法 , 我 在 做 研究 生 的 时 候 就 有 过 , 我 当时 觉 
得 :Weyl 对 于 电磁 场 的 规范 的 想法 , 早 在 1929 年 的 时 候 大 家 已 
经 知道 了 。 既 然 通过 这 种 思想 可 以 引导 出 来 Maxwell 方程 式 , 那 
人 么 通过 这 种 想法 也 能 引导 出 来 各 种 不 同 有 电荷 的 场 眼 电磁 场 之 
MAHAR. RE TRUS THE, 但 这 种 推广 有 一 定 困 
难 ,所 以 每 一 次 尝试 都 不 能 够 成 功 。 不 过 , 这 种 想法 我 一 直觉 得 
很 好 , 那 时 每 过 半年 或 一 年 就 重新 推广 一 次 , 碰 到 了 困难 再 来 ,如 
此 反覆 很 多 次 。1954 年 我 到 了 Brookhaven{ 布 鲁 克 海 文 国立 实 
验 室 ), 与 Mils 同一 个 办 公 室 。 那 时 候 新 的 粒子 发 现 非 常 之 多 ， 
所 以 我 觉得 更 应 该 要 有 一 个 各 种 粒子 相互 作用 的 基本 原则 ,我 们 
在 这 方面 又 做 了 些 工 作 , 后 来 就 写 出 了 这 篇 文章 。 

这 个 文章 刚 写 出 来 时 很 少 有 人 注意 。 我 记得 这 篇 文章 写 出 
来 后 只 有 一 个 地 方 请 我 去 演讲 ,希望 我 报告 这 篇 文章 , 就 是 ( 普 林 
斯 顿 的 ) 高 等 学 术 研 究 所 ,因为 当时 Pauli 在 那儿 , 他 对 这 很 发 生 
兴趣 , 他 让 Oppenheimer 请 我 到 研究 院 去 讲 这 篇 东西 。 另 外 , 关 
于 这 个 内 容 我 在 哈佛 { 大 学 ) 曾 经 做 过 一 次 演讲 , 不 过 这 并 不 是 他 
们 指定 的 题目 ,是 我 主动 要 讲 的 。 除 此 之 处 ,在 我 印象 之 中 就 再 
设 有 一 个 学 校 请 我 去 讲 有 关 推 广 规范 场 的 题目 了 。 现 在 想起 来 
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也 并 不 稀奇 ,因为 那 时 对 这 事情 觉得 有 兴趣 的 人 确实 几乎 没有 ， 
FOE Pauli 是 唯一 发 生 兴 趣 的 人 。 

到 了 50 年 代 末 ,对 于 非 阿 贝尔 规范 场 这 个 想法 的 妙 处 认识 
的 人 渐渐 多 起 来 了 ,所 以 从 这 时 候 开 始 到 60 年 代 中 期 ,就 写 出 了 
很 多 的 文章 。 到 了 70 年 代 初 ,通过 t’Hooft 证 明 , 非 阿 贝尔 规范 
场 是 可 以 重 整 化 的 , 后 来 又 通过 Glashow 一 Weinberg 一 Salam 模 
型 的 成 功 ,以 及 自前 色 动 力学 的 许多 发 展 ,现在 大 家 几乎 是 没有 
例外 地 相信 ,所 有 的 相互 作用 都 是 规范 场 。 

我 深信 ,从 这 个 发 展 里 面 我 们 得 到 的 结论 应 该 是 一 个 基本 的 
原则 ,这 个 基本 原则 我 曾经 把 它 叫 作 “Symmetry dictates inter- 
action”, 就 是 "对 称 原 理 决 定 相 互 作用 ”, 它 决定 物理 世界 里 头 的 
一 切 相 互 作用 。 我 想 这 个 原理 基本 上 是 对 的 ,我 在 一 篇 文章 中 指 
出 ,这 个 原理 第 一 个 应 用 的 人 是 爱 因 斯 坦 , 他 在 广义 相对 论 中 应 
用 了 这 个 原理 ,而 非 阿 贝尔 规范 场 可 说 是 以 后 的 一 个 应 用 。 

你 刚才 问 我 , 自发 破 缺 跟 对 称 原理 有 什么 关系 ? 我 想 这 是 一 
个 很 妙 的 关系 。 因 为 和 年代.60 年 代 的 时 候 对 称 原 理 也 许 用 得 
太 多 了 ,于 是 就 想 跟 实验 发 生 关 系 , 这 样 立 刻 就 会 发 生 困 难 , 因为 
我 们 看 到 的 宇宙 没有 那么 多 的 对 称 。 这 里 一 个 新 的 基本 想法 是 
Broken Symmetry (i: XT PRE A Amik), ARR, PUR RH 
缺 也 许 叫 Spontaneous symmetry breaking, 这 个 名 词 有 时 候 用 得 
有 些 混乱 。 总 而 言 之 ,就 是 把 一 个 更 对 称 的 想法 加 上 一 个 Bro- 
ken Symmetry, 这 样 就 可 以 有 对 称 的 好 处 ,又 可 以 有 不 对 称 的 效 
果 , 这 也 就 是 大 家 今天 所 以 对 Glashow 一 Weinberg 一 Salam 模型 
都 非常 热衷 的 道理 之 一 。 

我 觉得 Broken Symmetry 的 基本 想法 是 很 好 的 。 不 过 , 目前 
很 难 使 我 相信 G-W-S 模型 里 面 把 Broken Symmetry 付 诸 实现 
的 办 法 是 最 后 的 一 个 想法 。 在 我 的 选集 和 后 记 里 面 , 我 把 这 个 
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模型 的 成 功 比 喻 成 也 许 像 Fermi 的 8 ABI. Fermi 的 8 ¥ 
变 理论 是 不 是 一 个 非常 重要 的 理论 妮 ? 当 然 是 。 但 Fermi 的 8 
豪 变 理论 是 不 是 一 个 最 后 的 理论 呢 ? 我 想 现在 大 家 会 一 致 承认 
它 不 是 一 个 最 后 的 理论 。 所 以 , 我 觉得 自发 破 缺 跟 规范 场 这 两 个 
基本 观念 是 会 有 长 远 的 价值 ;而 通过 Higgs 方法 来 制造 Broken 
Symmetry, 我 相信 将 来 会 有 新 的 发 展 。 

总 而 言 之 , 我 相信 刚才 我 讲 的 Symmetry dictates interaction” 这 
个 观念 ,也 许可 以 说 是 这 几 十 年 来 物理 学 发 展 中 得 出 来 的 中 心 题 
自 ( 倪 :基本 经 验 ), 一 个 基本 经 验 。 不 过 , 我 不 相信 我 们 现在 所 了 
解 的 这 句 话 的 意义 就 是 最 后 的 意义 。 因 为 我 觉得 自发 破 缺 通过 
Higgs mechanism (HL fil RH RP RA”. BF RIN 
现在 对 于 对 称 原理 的 了 解 ,如 果 从 历史 的 观点 讲 起 来 , PR EL 
研究 生 的 时 候 对 于 对 称 观念 的 了 解 已 经 大 不 一 样 了 。 我 在 做 研 
究 生 的 时 候 就 已 经 讨论 对 称 了 。 比 如 说 用 了 群 论 , 可 是 那 时 的 用 
法 跟 今天 的 用 法 是 在 不 同 的 层次 上 。 我 相信 , 这 个 发 展 就 是 对 称 
原理 在 物理 学 中 一 天 天 通过 新 的 了 解 占 更 重要 地 位 的 最 好 说 明 。 
我 还 相信 , 这 个 发 展 到 今天 还 并 没有 停止 。 我 这 话 的 意思 , 也 许 
一 些 现在 的 物理 学 家 不 会 同意 , 不 过 , 我 深信 我 这 个 看 法 愁 怕 是 
对 的 。 我 们 今天 虽然 比 以 前 对 于 对 称 的 地 位 有 了 个 比较 深刻 的 
认识 ,但 我 相信 这 还 不 是 最 后 的 。 比 如 说 ,现在 大 家 很 热衷 的 , 许 
多 人 做 了 很 多 工作 的 , SFR ATR RK FT ZL TR, 叫 作 超 
对 称 , 这 到 现在 为 止 还 没有 真正 应 用 。 这 一 类 把 对 称 原 理 继续 推 
广 下 去 的 想法 , 我 深信 将 是 80 年 代 、90 年 代 , 或 者 是 21 世纪 理 
论 方面 的 重要 发 展 方向 所以, 我 觉得 "Symmetry dictates 
interaction” 这 人 句 话 ,不 但 今天 重要 ,以 后 三 五 十 年 之 内 还 是 重要 。 
不 过 Symmetry 这 个 字 到 底 怎么 解释 法 , 我 相信 在 里 头 还 要 有 新 
的 花样 。 
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R: 这 是 一 个 很 重要 的 观点 ,我 很 高 兴 能 够 亲 耳 听 到 杨 先 生 
这 个 观点 ,我 要 继续 学 习 这 个 问题 。 谢 谢 杨 先 生 。 


后 it 


最 后 我 想 补充 两 点 : 

(1) 近 二 三 年 内 凝聚 态 物理 有 一 个 重要 发 展 , 即 实验 上 发 现 
了 意 想 不 到 的 五 度 对 称 性 , 相应 的 理论 解释 确实 拓 广 了 过 去 固体 
中 的 对 称 性 观念 。 所 以 , 我 认为 场 先生 的 最 后 一 句 话 是 很 有 预见 
性 的 。 

(2) 上 海 ( 自 然 ? 杂 志 1986 FRECAREA CRS Sk 
一 一 记 杨 振 宁 教授 )》( 头 青 、 安 泰 ) 一 文 , 请 读者 参阅 。 那 里 提 到 
“现在 国内 外 许多 科学 家 认为 杨振宁 该 获 第 二 次 诺 贝 尔 物理 学 
奖 ”, 我 看 到 Teller 教授 给 杨 先 生 60 岁 生 日 的 祝贺 电报 中 就 是 这 
么 说 的 ,最 近 新 加 坡 的 潘 国 验 先 生 也 在 报 上 专门 撰文 论证 , 我 相 
信和 这 件 事情 的 可 能 性 是 很 大 的 。 
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本 文 原 载 Chen Ning Yang: The Spin. Published in AIP 
Conference Proceedings *95 High Energy Spin Physics—1982, 
Pl, ed. Gerry M. Bunce (1983). 中 译文 载 ( 杨 振 宁 谈 科 学 发 
展 》, 八方 文 化 企业 公司 ,1992 年 。 译 者 张 美 曼 。 


我 想 谈 一 些 关 于 自 旋 这 个 概念 的 历史 , 当 我 们 在 物理 里 面 做 
了 一 段 工作 后 ,有 这 样 一 种 倾向 , 即 忘掉 了 我 们 正在 研究 着 的 事 
物 的 全 面 的 含义 。 对 远景 的 洞察 被 淹没 在 本 底 之 中 ,我 们 可 能 对 
先前 的 重要 的 问题 变 得 育 无 远见 。 由 于 这 个 缘故 , 让 我 们 简单 地 
回顾 一 下 , 自 旋 是 怎样 成 为 物理 的 一 部 分 的 。 

自 旋 这 个 概念 既 迷 人 又 十 分 困难 ,就 其 根基 而 言 , 它 与 物理 
学 的 三 个 方面 有 关 。 第 一 是 经 典 的 旋转 的 概念 ;第 二 是 角 动 重量 
子 化 :第 三 是 相对 论 。 所 有 这 些 概 念 是 我 们 对 自 旋 这 个 概念 早期 
理解 的 基础 ,但 在 那 时 并 没有 清晰 地 意识 到 这 一 点 。 

第 一 个 提出 可 能 存在 自 旋 的 人 是 康 普 顿 (A. H. Compton) 宁 。 
在 1921 年 , 当 他 认为 电子 是 一 个 围绕 着 一 条 轴线 快速 旋转 的 有 
几何 大 小 的 客体 时 ,就 提出 了 存在 自 旋 的 可 能 性 。 然 而 , 这 个 思 
想 并 没有 引起 重要 的 发 展 。 在 1919—1925 年 间 , 对 称 之 为 反常 
塞 曼 (Zeeman) 效 应 和 和 多重 谱 结 构 理 论 的 混乱 的 研究 则 是 一 个 完 
全 不 同 的 开端 。 这 项 研究 使 许多 科学 家 彼此 反对 、 争 论 , 在 1925 
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年 初 , 泡 利 (Pauli) 提 出 了 他 著名 的 有 四 个 量子 数 的 不 相 容 原理 ， 
其 中 之 一 是 时 路 的 新 的 变量 自 旋 mm,。 然 而 泡 利 不 相信 这 第 四 个 
量子 数 具 有 古典 力学 的 解释 , 它 被 认为 是 " 非 力 学 应 力 (Zwang)” 
的 反映 。 

$Æ 1925 年 10 A 17 H -546 (Uhienbeck) H24 BF 
(Goudsmit) ft} 4 247 “The Naturwissenschaften "的 杂志 提 变 了 一 篇 
LEOD, 在 这 篇 文章 中 他 们 提议 用 电子 的 内 部 自由 度 来 解释 “ 非 
力学 应 力 ”, 这 个 内 部 自由 度 就 是 自 旋 。 泡 利 一 点 也 不 喜欢 这 个 
建议 ,因为 他 已 经 相信 这 第 四 个 量子 数 表 现 了 一 个 “ 非 经 典 的 双 
值 性 ”, 在 他 20 年 后 的 诺 贝 尔 讲演 中 , 泡 利 回忆 道人 


起 初 , 由 于 它 的 十 监 方 学 的 特点 ,我 强烈 地 怀疑 这 个 思想 的 
正确 性 。 
后 来 , 托马斯 (Thomas) 的 文章 出 来 了 , UF BREE, EA 
了 因子 2 一 个 漂亮 的 解释 。1926 年 3 月 , 泡 利 “ 完 全 投降 了 ”外 。 
自 旋 和 不 相 窜 原理 , 对 另 一 个 重大 的 概念 性 的 发 展 也 很 重 
要 :置换 对 称 和 统计 。 在 这 个 方向 上 费 米 (Fermi) 的 工作 是 最 早 
的 。 他 所 关心 的 不 是 能 谱 学 的 “动物 学 "(Zoology) 这 个 领域 , 而 
是 统计 力学 。 拉 赛 第 (Rasetti) 这 样 描写 道 :所 
他 一 听 到 泡 利 不 相 容 原理 的 文章 ,立刻 意识 到 他 现在 具有 
了 建立 理想 气体 理论 所 需要 的 所 有 的 基本 元 素 ,这 种 理想 气体 ， 
在 绝对 零度 时 将 服从 内 恩 斯 特 {Nernst) 定 理 , 并 且 在 低 密 度 和 
BEARET, BARAT R SM BH LRH Re OP 
{Sackur-Tetrode) 公 式 , 而 且 与 各 种 任意 的 假设 无 关 。 在 这 之 
前 ,为 了 要 得 到 这 样 正 确 的 粒 值 必须 把 这 些 任意 的 假设 引进 统 
计 力 学 。 


费 米 的 文章 是 1926 年 2 月 了 日 提交 的 。 相 隔 仅 玫 个 月 后 , 从 完 
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全 不 同 的 问题 入 手 , RHE Diro ERT RES RRR, 它 可 以 
是 对 称 的 或 反对 称 的 , 这 是 一 个 有 影响 的 新 概念 , 并 因此 对 粒子 
进行 计算 时 需 分 别 用 不 同 的 统计 力学 外 。 从 这 些 考 虚 出 发 , 发 展 
E TRE (Bose)—% A BrE (Einstein) sit 4 A Æ (Fermi )— 3k 
拉克 统计 的 概念 。 

有 关 波 函数 对 称 性 概念 的 第 三 条 线索 贯穿 在 正 毛 和 反 氢 的 
向 题 中 , 3 + A) BE SE FR ECW. Heisenberg) FE 1926 年 春 解决 
ASD, teh sh ict RANER R BY AT PRE HY IS, 发 现 两 个 电 
子 的 总 自 旋 对 于 氨 原 子 的 能 量 有 很 大 的 影响 。 

大 约 在 1927 年 初 , 作为 描写 电子 和 解释 周期 表 的 基本 概念 ， 
自 旋 及 与 它 相 联系 的 磁 和 矩 被 人 们 完全 接受 , 一 个 完整 的 原子 和 分 
子 结构 理论 的 新 纪元 开始 了 。 物 理学 家 有 理由 因 所 有 这 些 基本 
的 发 展 而 感到 满足 。 但 是 狄 拉克 不 是 这 样 , 他 把 注意 力 集中 在 相 
对 论 性 的 电子 理论 上 , 并 且 写 下 了 漂亮 的 狄 拉克 方程 8。 这 个 方 
程 显示 了 自 旋 是 荷 电 粒 子 相对 性 理论 的 固有 特征 , 多 么 高 的 想象 
力 、 多 么 深 的 洞察 力 。 

然而 , 狄 拉 克 方 程 被 负 能 量 态 的 困难 所 困扰 , 基于 对 美的 形 
式 的 特有 的 信仰 , 狄 拉克 大 胆 地 进一步 提出 了 无 穷 大 电子 海 的 思 
想 人 @, 这 个 概念 改变 了 物理 学 家 对 于 真空 的 真实 结 宰 的 理解 ,如 
果 你 以 为 犹 拉克 很 容易 地 使 其 他 科学 家 信服 他 的 大 胆 思 想 , 那 就 
错 了 。 他 没 能 这 样 做 , 他 遭 到 了 许多 杰出 的 科学 家 的 反对 和 @@, 其 
中 包括 玻 尔 , 泡 利 , 朗 道 (Landau) 和 佩 尔 斯 (Peierls)。 

慢 慢 地 , 这些 反 对 消散 了 。 实 验 中 正 电 子 的 发 现 、 电 子 对 的 
产生 和 谭 灭 的 发 现 . 及 在 理论 的 研究 中 发 现 与 其 它 理论 相 比 空 穴 
理论 使 发 散 不 那么 强烈 ,所 有 这 些 发 现 导 致 狄 拉克 理论 被 普遍 接 
爱 。 随 着 电荷 共 罗 不 变 的 公式 化 、. 兰 姆 移动 和 电子 反常 磁 矩 及 重 
整 化 理论 的 发 现 , 狄 拉克 理论 成 为 物理 学 水 恒 的 一 部 分 。 
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但 是 ,我 们 是 否 听 到 了 关于 自 旋 的 最 终 描述 了 呢 ? 我 相信 不 
是 这 样 ,让 我 举 三 个 理由 来 说 明 这 个 看 法 。 首 先 我 认为 我 们 目前 
对 场 论 的 了 解 似乎 还 没有 到 最 终 阶 段 , 我 们 关于 重 整 化 的 见解 很 
难 使 大 感到 满意 , 再 则 , 附加 对 称 的 概念 是 必须 的 吗 ? 是 拓扑 结 
构 吗 ? 我 们 不 知道 。 然 而 ,任何 附加 的 概念 必定 与 时空 纠缠 在 一 
起 ,因而 也 与 自 族 纠 缠 在 一 起 。 第 二 , 我 们 不 了 解 为 什么 存在 p 
介子 和 = 介子 ,它们 的 存 和 在 也 许 与 自 旋 的 概念 窗 无 关系 ,也许 与 
自 旋 的 概念 有 很 深 的 关系 ,我们 并 不 知道 。 第 三 , 也 是 最 重要 的 ， 
我 们 至 今 还 有 一 个 有 关 旋 转 着 的 电子 的 广义 相对 论 理 论 。 至 少 ， 
我 怀疑 儿 自 施 和 广义 相对 论 是 非常 深 地 以 一 种 微 如 的 方式 牵连 
在 一 起 的 , 而 这 个 方式 我 们 现在 还 不 了 解 。 

在 1925 年 11 月 24 日 ,在 收 到 乌 伦 拜 克 和 七 特 斯 密 特 的 文 
章 后 , 海 森 侈 在 给 泡 利 的 信 中 写 道中 ;: 


当然 ,如 果 电 子 只 具有 电荷 和 上 质量 而 不 具有 角 动 量 , 事情 就 
简单 得 多 ;虽然 从 原则 上 来 说 ,人 们 不 能 争 闪 着 来 反对 角 动 量 ， 
但 这 种 思想 , 即 电 子 具 有 结构 (特别 是 认为 存在 几 种 类 型 的 电 
F), RRRE. 


这 都 是 半 个 世纪 以 前 的 事 了 。 在 这 些 年 月 间 我 们 基 否 懂得 
足够 了 , 可 以 去 判断 是 否 自 旋 是 一 种 结构 ,是否 存 在 几 种 类 型 的 
电子 ? 


参考 文献 ，; 

D 关于 自 旋 概念 的 早期 万 史 的 详细 情况 , I. Mehra 和 H. 
Rechenberg, The Historical Development of Quantum Theory, Volume 1 和 
Volume 3, 

@ G.E. Uhlenbeck and $. Goudsmit, Naturwiss. 13, 953(1925}; Na- 
ture 117, 264(1926}. 
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© F. Rasetti, in The Collected Papers of Enrico Fermi Volume 1, p.178 
(University of Chicago Press, 1962}. 

© P.A.M. Dirac, in History of Twentieth Century Physics, Varenna 
Summer School (Academic Press, 1977). 
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published in Proceedings of the 1982 Paris Conference on the History of Physics . 

@  D.F. Moyer, Am. J. Phys. 49, 944, 1055, 1120(1981) and A. 
Pais “Heisenberg and the Dirac Fheory of the Electron” in Collected Works of 
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文 七 十 九 ” 关 于 笔 样 学 科学 的 一 些 意见 


关于 怎样 学 科学 的 一 些 意 


一 一 对 香港 中 学 生 的 讲话 [1983.2.19) 


本 文 载 《 杨 振 宁 演讲 集 》, 南 开 太 学 出 版 社 ,1989 £., H 
宁可 译 自 英文 原稿 。 


首先 我 想 同 大 家 讨论 的 是 科学 中 的 实验 技能 问题 。 对 人 类 
来 说 , 科学 毕竟 有 百 分 之 九 十 是 实验 活动 ,科学 的 基础 是 实验 。 
那些 特别 按 长 动手 的 学 生 应 该 把 这 个 作为 自己 的 优势 , 因为 他 们 
洗 这 种 本 领 往往 超过 他 人 , 在 某 些 适当 的 科学 领域 中 做 最 有 益 和 
最 重要 的 事情 。 让 我 强 证 一 下 , 一 个 人 的 动手 能 力 是 一 种 无 赋 ， 
因 人 授 异 。 我 能 给 大 家 讲 的 最 好 的 事例 就 是 我 和 我 的 儿子 。 我 
的 儿子 现在 是 加 利 福 尼 亚 伯 克利 分 校 搞 实验 化 学 的 研究 生 。 还 
在 他 上 中 学 的 时 候 就 可 以 清楚 地 着 到 他 将 成 为 一 名 出 色 的 实验 
家 。 当 我 们 俩 一 起 做 一 些 具体 工作 时 , RTPA AR. CR, 
我 们 停车 房 的 门 推手 坏 了 , 那 时 ,我 儿子 将 近 15 岁 。 于 是 我 们 俩 
疏 寺 梯子 想 查 看 一 下 停车 房 顶部 的 装置 哪里 出 了 毛病 。 我 们 刚 
和 到 那儿 , 他 便 说 是 一 个 小 轮 齿 错位 了 。 我 问 ， 你 怎么 知道 的 ?” 
他 不 能 告诉 我 , 只 是 管 了 和 曾 肩 。 但 是 我 们 在 那个 地 方 忙活 了 一 阵 
就 觉得 修好 了 。 这 件 事 表现 出 他 对 小 实验 发 明 的 知 解 力 , 而 我 却 
没有 。 我 当然 比 他 要 老练 多 了 ,但 是 在 这 方面 他 更 富有 洞察 力 。 
他 在 数学 方面 不 如 我 , 而 且 也 比 不 上 在 他 那个 年 龄 的 我 :可 是 他 
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显然 具备 其 他 天 分 ,也 正 是 因为 如 此 , 他 今天 成 了 一 名 实验 化 学 
家 。 

在 我 一 生 接 触 到 的 许多 人 中 ,我 知道 一 些 估 非常 善于 动手 ， 

并 对 事物 的 来 龙 去 脉 有 良好 的 直觉 。 我 会 鼓励 你 们 , 鼓励 你 们 的 
家 长 和 老师 专门 努力 去 控 气 和 培养 你 们 每 个 人 所 共有 的 这 种 才 
能。 那些 在 这 方面 有 才能 的 人 ,就 是 具备 了 能 能 在 各 种 实验 科学 
领域 大 显 身 手 的 优越 素质 。 我 之 所 以 特别 强调 这 一 点 是 因为 在 
香港 这 样 深 受 中 国 传 统 文化 影响 的 教育 环境 中 ,不 重视 这 种 特殊 
才能 。 我 近 些 年 多 次 访问 中 国 大 陆 , 我 感到 这 个 问题 实际 上 也 是 
许多 中 国内 地 教育 工作 者 所 关心 的 问题 。 你 们 次 概 知 道中 国内 
地 的 大 学 入 学 考试 很 难 , 在 香港 也 难 , 只 不 过 在 中 国内 地 就 更 难 
些 , 大约 4% 的 青年 人 能 进入 大 学 。 现 在 的 考试 ,特别 是 中 国 芍 
考试 制度 ,或 者 说 是 在 中 国文 化 影响 下 的 社会 的 考试 制度 ,似乎 
要 强调 这 样 的 准则 , 这样 的 准则 是 上 野 视 那些 特别 擅长 动手 的 人 ， 
而 那些 懂得 怎样 动手 的 人 恰恰 是 中 国 最 最 需要 的 人 才 。 中 国 也 
需要 考试 成 绩 好 的 人 , 但 依 我 看 , 更 需要 那些 能 做 事 能 立业 的 人 

才 。 

科学 需要 的 通才 的 另 一 个 特点 是 对 诸如 计算 机 程序 设计 这 

类 事物 有 足够 的 兴趣 。 美 国 所 有 的 大 学 教授 都 知道 , 在 大 学 一 年 
级 的 学 生 中 , 有 些 很 有 设计 计算 机 程序 的 天 贼 。 他 们 做 事 非常 
快 ,学 得 非常 快 ,而 且 他 们 编写 非常 复杂 的 程序 的 能 力 是 惊人 的 。 
这 无 疑 是 才能 发 展 的 一 个 新 方向 。 随 着 计算 机 在 社会 中 的 作用 
日 趋 重要 , 这样 的 人 才 在 将 来 会 比 过 去 10 年 有 更 多 的 大 显 身 手 

的 机 会 。 

由 于 计算 机 的 应 用 ,许多 新 的 科学 分 支 应 运 而 生 。 我 仅 举 两 

个 很 简单 的 例子 。 一 个 是 计算 机 断层 照相 术 (Computerized 
tomography)。 大 家 也 许 知 道 , 七 八 年 前 塔 夫 特 (Tufts) 大 学 的 一 
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位 理论 物理 学 教授 多 提出 了 制作 CAT 计算 机 轴 向 断层 扫描 仪 
(Computerized Axial Tomography) 在 理论 上 的 可 能 性 而 获得 了 诺 
贝尔 奖 。 现 在 这 是 一 种 被 广泛 应 用 的 ,很 重要 的 医疗 仪器 。 它 利 
用 X 光 和 计算 机 程序 , 其 想法 如 下 :假定 医生 想 要 确定 病人 脑 内 
某 块 肿瘤 的 位 置 。 传 统 的 办 法 是 拍 一 张 买 光照 片 , 它 大 致 可 以 
给 出 什么 部 位 可 能 有 肿瘤 。 你 可 以 从 另 一 个 角度 再 拍 一 张 照片 ， 
这 样 就 得 到 脑 的 立体 图 像 。 这 位 教授 的 设想 是 :用 计数 器 而 不 是 
胶片 来 实现 以 电子 学 方法 记录 射线 的 强度 ,然后 绕 头 部 旋转 射线 
源 和 检测 器 , 取得 另 一 组 数据 。 假 设 你 有 10 个 计数 器 , 并 县 可 以 
把 它们 一 起 旋转 十 个 不 同位 置 , 你 总 共 就 得 到 10 x 10 即 100 个 
数据 。 你 把 这 100 个 数据 用 式 子 算 一 下 就 会 知道 脑 内 的 密度 分 
布 。 这 就 是 CAT 的 主要 思想 , 10 年 前 就 已 实现 。 现 在 CAT H 
描 仪 广泛 应 用 于 所 有 医院 , 特别 是 脑 专科 医院 。 这 一 伟大 的 贡献 
在 于 我 们 几乎 可 以 给 脑 瘤 精确 定位 。 在 CAT 出 现 之 前 , 如 果 一 
个 人 人 患 了 脑 瘤 并 开 了 力 , 医生 不 能 准确 确定 肿瘤 的 位 置 。 所 以 为 
TRE, 医生 不 得 不 取出 一 块 较 大 的 脑 组 织 , BAILS 
米 。 这 当然 非常 危险 , 因为 不 应 该 触动 太 多 的 脑 组 织 。 那 么 , 现 
在 医生 由 于 能 够 精确 定 出 脑 瘤 的 位 置 , 每 次 只 需 取 出 直径 几 毫 米 
的 脑 组 织 。 这 当然 是 一 个 很 大 的 进步 。 

另 一 个 深 受 计算 机 影响 的 例 于 是 计算 机 分 类 学 。 分 类 学 是 
一 门将 动 植物 分 门 别 类 的 科学 ,这 是 产生 于 中 国 和 西方 的 最 吉 老 
的 生物 学 分 支 之 一 。 但 是 在 本 世纪 初 , 因为 缺乏 分 类 的 新 途径 ， 
这 门 学 科 儿 乎 走投无路 。 二 次 大 战 后, 大 容量 计算 机 问世 ,人们 
开始 有 了 如 下 思想 ;如 果 有 两 种 不 同 的 植物 , 你 想 识别 它们 是 否 
有 联系 , 你 可 以 对 每 种 植物 列 出 , 比如 说 , 50 种 特征 : A 有 包 高 , B 
HEA 开 什 么 样 的 花 ,B 开 什 么 样 的 花 ; 它 是 易于 在 干燥 抑或 
AUR PEK. 等 等 。 有 了 从 50 个 不 同方 面 进行 测量 的 数 
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据 ,就 可 以 用 50 维 空间 中 的 一 点 代表 一 种 植物 。 现 在 , 在 这 个 基 
WE, 如 果 你 只 插头 脑 去 想象 , 是 不 能 准确 区 分 两 种 植物 的 远近 
关系 程度 。 但 是 如 果 有 一 台电 子 计算 机 , 你 就 能 用 标准 的 数学 方 
法 ,看 出 它们 是 否 属于 同类 了 。 换 句 话 说 ,如 果 你 有 成 于 上 万 棵 
植物 , 每 一 种 由 50 维 空间 中 一 点 代表 , 你 借助 于 计算 机 便 可 以 看 
出 这 些 点 是 否 属 于 同一 分 支 , 或 者 分 属 几 个 不 同 的 分 支 。 如 果 你 
把 这 50 维 空间 投影 到 比如 说 两 维 空间 , 那么 这 些 点 是 不 分 开 的 ， 
它们 聚集 在 一 起 。 但 是 , 如 果 用 计算 机 进行 分 析 , 以 各 种 非常 复 
杂 的 方式 旋转 这 个 50 维 空间 , 然后 从 其 中 几 个 方式 进行 观察 , 就 
可 以 将 这 些 点 很 好 地 区 分 开 来 。 我 相信 你 们 在 观察 果园 里 一 排 
排 果树 会 有 这 种 体会 , 当 你 没有 从 合适 的 角度 去 看 这 些 果 树 时 ， 
它们 排列 得 有 点 儿 乱 。 但 是 当 你 从 某 个 特定 的 方向 去 观察 ,它们 
是 成 行 的 。 分 类 的 道理 也 是 相同 的 , 只 不 过 空间 维 数 要 高 得 多 ， 
这 已 使 分 类 学 领域 发 生 草 命 性 变化 。 事 实 上 , 人 们 发 现 19 世纪 
的 有 些 分 类 是 完全 错误 的 。 有 些 被 物 曾 被 认为 彼此 密切 相关 ,但 
是 ,采用 新 技术 进行 分 类 , 发 现 它们 原来 完全 不 同 , KBAR 
系 ; 而 另 一 些 植物 , 由 于 它们 某 些 表面 特性 被 认为 是 无 关联 的 , 却 
被 证 明 关 系 密切 。 因 此 , 你 看 , 人 们 利用 计算 机 就 能 够 发 现 以 前 
不 可 能 发 现 的 科学 事实 。 现 在 证 明 有 许多 年 轻 人 在 使 用 计算 机 
方面 很 有 天 赋 , 如 果 你 是 其 中 一 员 , 我 认为 你 应 该 重视 这 一 特长 ， 
因为 这 可 能 为 你 自己 开拓 一 条 特殊 的 发 展 途 径 ,不 但 能 够 从 中 找 
到 你 的 事业 , 而 且 更 令 人 振奋 的 是 它 会 给 你 指出 一 条 使 你 能 对 某 
些 科 学 分 支 的 发 展 产生 深远 影响 的 革命 性 方向 。 

我 想 同样 强调 的 另 一 点 是 , 有 许多 年 轻 人 喜欢 收集 .分 类 和 
整理 各 种 各 样 的 东西 。 我 要 强调 的 是 , 这 也 是 一 种 才能 , 不 是 每 
个 人 都 能 做 到 的 。 我 相信 大 家 知道 一 些 人 比 另 一 些 有 更 高 的 组 
织 能 力 。 我 不 是 最 好 的 组 织 者 , 不 过 , 我 常 希望 自己 的 组 织 能 力 
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有 所 提高 。 但 是 有 人 天 生 就 是 组 织 者 ,如 果 你 是 其 中 一 员 的 话 ， 
我 希望 你 抓 住 这 个 有 利 条 件 , 因为 大 量 科 学 知识 最 终 要 系统 化 。 
因此 , 你 们 那些 膏 欢 对 事物 加 以 系统 化 ,有 一 定 系统 化 感 的 人 同 
样 应 该 抓 住 这 一 点 ,因为 它 会 引导 你 走向 非常 有 益 和 重要 的 新 的 
发 展 方向 。 

同样 , 有 许多 人 喜欢 解决 问题 。 不 是 每 个 人 都 喜欢 解决 问 
题 ,也 不 是 每 个 人 都 具有 相同 的 解决 问题 的 能 力 。 但 是 解决 问题 
非常 近似 于 科学 研究 。 我 不 知道 你 们 是 否 喜 欢 玩 拼 板 玩具 。 如 
果 你 玩 过 拼 板 游戏 并 且 仔 细 思 考 一 下 , 就 会 发 现 解决 一 个 拼 概 问 
题 很 像 攻 一 个 科学 难题 。 我 给 大 家 讲 具体 的 几 条 来 说 明 这 种 相 
似 之 处 。 你 们 都 知道 要 做 的 是 拼 出 大 幅 图 案 。 现 在 我 一 遍 又 一 
遍地 拼 着 ,即使 有 时 我 认为 这 全 是 白白 浪费 时 间 。({ 但 是 话 又 说 
回来 , 你 不 是 在 这 方面 浪费 点 时 间 , 就 是 在 那 方面 浪费 点 时 间 ， 
此 你 倒 不 妨 在 拼 板 玩具 上 费 点 时 间 ! ) 当 你 拼 板 的 时 候 ,一 般 来 说 
开始 会 拼 得 比较 顺利 , 但 过 一 会 就 完全 难 住 了 。 有 几 片 重要 的 
板 , 你 找 不 着 。 科 学 研究 的 进程 也 是 如 此 。 开 始 , 你 着 手工 作 时 
可 能 相当 容易 入 手 , 可 不 久 你 就 没 主意 了 , 你 给 难 住 了 。 关 键 是 
坚持 ,但 不 一 定 只 拘泥 于 一 种 领域 。 我 相信 你 邵 果 是 拼 板 的 好 
手 , 就 会 有 这 样 的 体验 :常常 在 你 寻找 一 个 特殊 问题 的 答案 时 , 你 
找到 某 一 片 板 , 突然 意识 到 这 就 是 一 个 小 时 以 前 所 和 守 找 的 。 然 
后 ,你 用 这 片 来 解决 一 小 时 前 研究 的 问题 ,常常 会 干 得 很 漂亮 。 
这 就 是 科学 发 现 的 规律 。 实 际 上 ,大概 70 年 前 , RARER 
加 勒 (Poincare) 就 在 一 些 很 有 见解 的 文章 里 对 此 作 过 详尽 阐述 。 
当 你 思考 数学 问题 时 , 时 常会 整个 难 住 了 。 重 要 的 是 别 就 此 止 
步 ,同时 还 要 将 其 放 在 一 边 不 管 。 BRR Be Ri. H 
置 法 可 以 使 你 从 上 日前 的 难题 中 摆脱 出 来 ,但 这 并 不 意 球 着 你 的 大 
驴 不 再 思考 它 了 ,也 许 它 已 经 进入 你 意识 的 一 个 不 同 的 层次 。 当 
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你 不 再 想 这 个 问题 而 想 着 别 的 什么 的 时 候 , 你 会 灵机 一 动 , 想 出 
一 个 主意 。 在 下 意识 中 你 一 定 仍 在 想 着 它 , 一 经 正确 的 概念 组 
合 , 你 就 会 解决 这 个 原先 的 问题 。 吏 加 勒 举 了 他 的 一 些 重要 的 数 
学 发 现 作为 例子 ,说 明 他 如 何 用 这 种 方法 得 出 它们 的 。 我 完全 先 
”和 奖 他 的 这 些 分 析 。 现 在 心理 学 家 们 已 经 讨论 了 这 个 问题 。 我 想 
大 家 公认 作为 一 种 现象 它 确实 存在 ,但 我 认为 他 们 还 是 没有 彻底 
TRE. 

解决 拼 板 问题 也 不 要 试图 一 下 子 拼 出 整 幅 图 案 ,这 常常 是 太 
困难 了 。 你 先 处 理 局 部 问题 , 这 样 你 在 这 儿 拼 好 一 小 片 , 在 那儿 
拼 好 一 小 片 ,在 别 的 地 方 再 拼 好 一 小 片 , 突然 之 间 , 你 找到 一 片 单 
板 可 以 把 几 个 已 拼 好 的 小 片 连接 在 一 起 , 此 时 你 的 兴 畜 心情 是 难 
以 形容 的 。 而 这 正如 你 找到 打开 科学 发 现 宝 库 的 钥匙 时 所 产生 
的 兴奋 心情 。 在 科学 上 , 你 既 要 从 整体 上 .战略 上 考虑 问题 ,也 要 
从 局 部 上 ,战术 上 考虑 问题 ,从 局 部 上 , 你 解决 小 问题 , 可 是 要 把 
它们 联 成 整体 ,这 时 你 就 需要 一 个 重要 的 思想 。 找 到 这 个 思想 就 
像 拼 板 游 戏 中 找到 那 片 联接 板 一 样 。 所 以 我 说 ,用 于 解决 像 拼 板 
游戏 或 其 他 难题 这 样 问题 的 才能 或 经 验 , 也 是 一 种 人 们 可 以 培养 
的 才能 或 经 验 , 这 种 经 验 在 某 些 方面 和 科学 研究 非常 类 似 。 

我 想 向 你 们 强调 的 另 一 点 是 :培养 博览 群 书 的 习惯 是 很 有 益 
的 。( 尽 管 也 许 不 是 绝对 必要 。)20 世纪 的 科学 在 各 方面 都 取得 
了 令 人 惊叹 的 进步 , 而且 科 学 正在 以 惊人 的 速度 不 断 开 招 新 领 
域 ,所 以 没有 什么 人 能 什么 都 懂 。 那 么 在 这 种 状况 下 , 你 有 几 种 
不 同 的 选择 。 你 可 以 说 , 我 要 倾 全 力 于 某 个 狭窄 的 领域 , 因为 想 
要 什么 都 懂 是 不 可 能 的 , 想 要 什么 都 局 必然 是 浪费 时 间 。 但 你 也 
可 能 持 另 外 一 种 不 同 的 看 法 , 说 , 我 要 扩大 知识 面 ,有 广泛 的 兴 
趣 。 我 认为 后 者 一 般 来 说 更 容易 成 功 。 这 当然 只 是 一 个 一 般 的 
建议 。 对 于 不 同 环境 中 不 同 的 人 来 说 , 这 个 建议 也 许 不 恰当 。 但 
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是 我 想 强调 , 正 是 因为 科学 在 朝 着 许多 方向 发 展 , 那些 被 忽视 的 
科学 领域 很 可 能 属于 边缘 学 科 , 而 且 也 许 最 终 会 成 为 最 重要 的 发 
展 领域 。 如 果 一 个 人 年 轻 的 时 候 就 已 经 对 几 个 科学 领域 怠 兴 趣 ， 
那么 他 以 后 就 会 更 有 发 展 前 途 。CAT 扫描 仪 就 是 一 个 很 好 的 例 
子 。 奢 位 理论 物理 学 教授 不 仅 对 物理 感 兴趣 , 对 计算 机 技术 也 感 
兴趣 , 他 还 对 医学 感 兴趣 , 因此 他 就 产生 了 那 种 设想 。 一 旦 这 种 
想法 产生 了 , 我 想 大 家 会 说 自己 太 策 了 , 以 前 怎么 就 设想 到 过 。 
但 是 , 他 之 所 以 有 这 种 设想 并 不 一 定 是 他 比 别 人 更 聪明 , 而 是 因 
为 他 比 别人 的 知识 面 广 ,他 通晓 几 种 学 科 , 因此 当 所 学 的 东西 成 
熟 时 ,就 会 正确 地 利用 它们 。 

我 发 现 { 科 学 美国 人 》( Scientific American ) 杂 志 最 有 趣 , 也 
许 它 是 这 种 杂志 中 办 得 最 成 功 的 。 它 面向 大 学 生 和 老师 以 及 同 
等 水 平 的 读者 , 在 美国 每 月 发 行 1 期 , 并 译 成 约 10 种 文字 。 在 中 
国 大 陆 是 逐 期 翻译 的 ,我 不 知道 在 香港 能 否 看 到 。 我 希望 你 们 的 
图 书馆 应 该 中 英两 种 文本 都 能 有 。 因 为 这 个 杂志 是 道 请 专家 氛 
写 的 , 概括 介绍 各 个 领域 内 各 种 新 的 科学 发 展 , 所 以 办 得 很 成 功 ， 
每 期 发 行 几 十 万 份 。 对 于 这 类 杂志 来 说 ,这 是 很 大 的 发 行 量 了 。 
事实 上 ,《 科 学 美国 人 》 成 功 的 本 身 就 是 一 个 非常 有 趣 的 故事 。 
《科学 美国 人 * 早 在 100 年 前 就 已 经 出 版 发 行 了 ,但 在 二 次 大 战 结 
束 的 时 候 陷 入 严重 的 经 济 困难 ,几乎 破产 , 那 时 它 办 得 与 4 大 众 机 
BR) Popular Mechanics) FB. (KARIR) 你 们 也 许 有 人 读 
过 ,办 得 不 好 。 有 三 个 2 多 岁 的 年 轻 人 认为 他 们 可 以 办 好 一 份 
科学 杂志 。 于 是 他 们 异 了 1 万 美元 买 下 了 这 个 杂志 社 。 因 为 这 
个 杂志 社 当 时 正 处 于 严重 的 困难 之 中 , 所 以 很 便宜 地 卖 给 了 他 
们 。 而 他 们 的 想法 只 是 改变 一 下 编辑 方针 , 不 是 让 编辑 写 文章 ， 
而 是 让 从 事 各 种 各 样 科 学 研究 的 人 自己 写 。 这 个 主意 妙 极 了 。 
不 出 两 年 , 杂志 就 办 成 功 了 。 从 此 , 其 规模 飞速 发 展 起 来 。 如 果 
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你 想 阅 读 其 中 一 篇 文章 , 开始 你 会 觉得 困难 。 这 是 因为 ,尽管 它 
是 为 普通 非 专 业 读 者 写 的 , 但 是 , 比如 说 ,除非 你 是 个 生物 学 家 ， 
否则 你 就 会 发 现 有 关 生 物 学 的 文章 中 有 很 多 术语 很 陌生 。 开 始 
你 理解 不 了 。 我 的 建议 是 , 不 要 怕 , 要 坚持 。 每 期 有 12 篇 文章 ， 
你 不 必 全 读 , 只 读 其 中 的 一 部 分 。 这 样 坚 持 比如 说 半年 , 你 就 会 
对 其 中 某 些 文章 内 容 熟 悉 了 。 大 家 知道 这 本 杂志 涉及 整个 科学 
领域 ,所 以 你 们 对 计算 机 特别 感 兴趣 的 人 就 会 觉得 与 计算 机 有 关 
的 文章 有 意思 ,也 好 读 ; 对 生物 学 感 兴趣 的 人 会 发 现 对 诸如 神经 
科学 、 遗 传 工 程 等 学 科 的 新 进展 有 一 定 程度 的 了 解 。 随 着 你 不 断 
地 阅读 这 类 文章 , 你 会 了 解 得 越 来 越 多 。 我 认为 这 个 建议 对 你 们 
很 有 好 处 。 我 曾 向 美国 许多 大 学 生 提出 过 这 个 建议 ,后 来 他 们 很 
多 人 告诉 我 这 个 建议 的 确 很 好 。 

到 现在 为 止 我 还 没 提 到 数学 。 这 并 不 是 因为 数学 对 科学 来 
说 不 重要 ,而 是 因为 我 想 强 调 科 学 并 不 需要 有 研究 数学 的 能 力 。 
当然 , 如 果 你 擅长 数学 ,那么 你 会 有 些 基 础 ,但 这 只 是 科学 研究 的 
一 个 方面 。 你 决 不 要 把 很 高 的 数学 本 领 看 作 是 研究 科学 所 绝对 
必要 的 。 实 际 上 我 知道 许多 优秀 的 数学 家 , 他们 显然 不 是 真正 的 
自然 科学 家 , 因为 数学 的 结构 与 自然 科学 的 不 同 。 如 果 一 个 人 接 
受 了 数学 的 结构 , 他 很 可 能 走 得 太 仿 了, 很 可 能 对 现实 的 物理 和 
生物 世界 中 更 实际 的 .更 难 搞 的 问题 不 感 兴趣 。 早 在 中 学 时 代 ， 
由 于 偶然 的 机 会 我 对 数学 发 生 了 兴趣 , 而 且 发 现 了 自己 的 数学 能 
力 。 本 世纪 30 年 伐 ,开明 书局 出 版 了 一 份 杂志 , BO Cpe). 
我 息 得 港 的 一 些 图 书馆 一 定 还 收藏 有 这 份 杂 志 。 这 份 杂志 非常 
好 , 面向 中 学 生 , 办 得 认真 , ABA. AMM FSC, 他 是 
位 数学 家 , 写 过 许多 通俗 易 懂 和 极其 有 趣 的 数学 方面 的 文章 。 我 
记得 ,我 读 了 他 写 的 关于 一 个 智力 测验 的 文章 , 才 知 道 排列 和 奇 
偶 排 列 这 些 极为 重要 的 数学 概念 。 你 们 也 可 能 见 过 这 个 智力 测 
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验 题 。 它 是 把 一 个 盒子 分 成 16 个 正方 形 格子 ,其 中 15 个 格子 各 
填 上 一 个 方块 , 一 个 是 空 的 。 你 可 以 来 回 移动 这 些 方 块 。 这 些 方 
块 开 始 是 杂乱 无 章 的 ,要求 你 把 它们 移动 成 某 一 特殊 状态 。 这 是 
一 个 非常 有 趣 的 难题 。 我 相信 你 们 见 到 过 ,而且 一 定 在 香港 流传 
很 普遍 。 但 是 , 如 何 移动 以 及 是 否 能 从 最 初 的 状态 达到 所 要 求 的 
状态 , 就 需要 运用 奇偶 排列 的 概念 进行 数学 上 的 分 析 。 如 果 某 人 
有 数学 天 才 并 且 育 欢 解决 这 种 问题 , 那 是 很 幸运 的 。 他 或 她 应 该 
尽 可 能 广泛 深入 地 钻研 下 去 , 从 而 培养 这 种 兴趣 。 

值得 庆幸 的 是 ,在 我 10 多 岁 时, 因为 我 父亲 是 个 数学 家 ,所 
以 他 的 书架 上 有 许多 数学 方面 的 书 。 因 此 我 能 在 他 的 书房 里 随 
意 翻 阅 这 些 书 。 我 虽然 不 能 全 部 弄 懂 , 但 有 时 会 偶然 发 现 一 些 很 
有 趣 的 东西 。 例 如 , 由 于 父亲 是 数论 学 家 , 有 大 量 关 于 数论 的 书 。 
我 拿 出 他 的 书 看 , 其 中 有 一 本 是 著名 数论 学 家 哈代 (Hardy) 写 的 。 
就 在 前 几 章 找到 一 些 定理 , 其 中 之 一 是 每 个 整数 都 是 4 个 平方 数 
之 和 。 数 字 1 是 个 平方 数 ,4 是 个 平方 数 ,9 是 个 平方 数 。 所 以 就 
有 了 一 个 定理 说 每 个 整数 都 是 4 个 平方 数 之 和 。 那 时 我 还 看 不 
CHER, 但 我 对 它 特 别 感 兴趣 。 我 想 看 着 那些 数值 较 小 的 数 
是 不 是 也 是 4 个 平方 数 之 和 , 果真 如 此 。 那 么 我 在 这 个 过 程 中 学 
到 了 什么 没有 ?学 到 了 ,我 更 加 了 解 了 整数 , 而 对 整数 的 了 解 几 
平 是 成 为 一 个 数论 学 家 的 先决 条 件 。 大 家 可 能 知道 ,每 个 卓越 的 
数论 学 家 对 较 小 的 整数 都 了 如 指 掌 。 他 们 了 解 每 个 数 的 特性 。 
关于 哈代 和 拉 马 努 杰 恩 (Ramanujan) 的 动人 故事 在 这 方面 最 有 代 
表 性 。 如 果 你 还 没有 听 说 过 拉 马 努 杰 恩 的 和 名字, 我 极力 希望 你 查 
一 下 百科 全 书 , 而 且 在 图 书馆 你 会 找到 哈代 写 拉 马 努 杰 恩 的 书 。 
拉 马 努 杰 妹 是 位 印度 数学 家 , PRE EMA, (A a 
长 数学 ,并且 有 很 强 的 直觉 能 力 。 哈 代 在 当时 (也 就 是 本 世纪 初 ) 
是 世界 上 非常 杰出 的 数学 家 之 一 。 顺 便 提 一 下 ,哈代 的 写作 水 平 
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很 高 。 有 一 本 他 写 得 很 漂亮 的 书 叫 作 《一 个 数学 家 的 款 意 )(4 
Mathematician’s Apology)。 上 既然 讲 到 这 个 话题 , 我 就 再 说 说 C. 
P. REC. P. Snow), 一 名 最 杰出 的 作家 , 曾 写 过 一 本 书 , 名 为 ( 形 
形 色 色 的 人 》( Varieties af Men)。 大 约 10 年 前 出 版 的 。 我 相信 
只 要 有 些 藏 书 的 图 书馆 都 会 有 这 本 书 。 在 这 本 书 里 ,斯 诺 写 了 6 
个 或 者 10 PA, 包括 哈代 、 爱 因 斯 坦 (Einstein) 和 许多 知 各 人 士 。 
这 本 梨子 里 最 精彩 的 一 篇 是 斯 诺 对 哈代 的 描写 。 哈 代 是 一 位 优 
秀 的 数学 家 ,一 位 伟大 的 数学 家 ,他 有 自己 独特 的 性 格 , 这 篇 文章 
把 这 些 性 格 描绘 得 淋漓 尽 致 。 哈 代 自 己 也 是 位 出 色 的 作家 ,他 在 
书 里 鹿 述 子 自 己 的 观点 。 你 们 不 一 定 同意 这 种 观点 ,这 个 观点 有 
点 太 偏 激 。 但 文章 是 很 漂亮 的 ,叙述 了 哈代 的 数学 观念 。 

我 说 过 哈代 是 一 位 杰出 的 数学 家 , 他 是 剑桥 大 学 的 教授 。 一 
天 早晨 ,他 收 到 拉 马 努 杰 轧 一 封 很 简短 的 信 。 信 上 说 ; “亲爱 的 喻 
代 教 授 , 我 已 经 得 出 了 以 下 定理 , 不 知 您 是 否 对 此 感 兴趣 ." 接 着 
他 列 了 12 条 定理 , 都 是 很 长 的 等 式 。 研 究 数学 定理 是 哈代 的 特 
长 之 一 。 他 看 了 一 遍 就 放 到 一 边 去 了 , 因为 像 许 多 著名 的 学 者 一 
样 ,哈代 经 常 妆 到 这 样 的 来 信 , 其 中 大 部 分 内 容 是 完全 错误 的 。 
所 以 他 就 把 它 放 在 一 边 去 了 。 但 过 了 2 个 小 时 , 那些 公式 不 时 地 
重 现在 他 的 脑海 里 , 所 以 他 又 重新 读 了 那些 会 式 。 他 发 现 前 两 三 
个 会 式 自己 己 经 知道 , 它们 都 是 著名 的 等 式 。 接 下 来 的 几 个 他 尽 
管 从 没 见 过 但 肯定 是 正确 的 。 再 后 , 其余 的 等 式 甚 至 是 他 难以 想 
象 的 。 他 想 不 出 有 人 能 写 出 这 样 的 等 式 , 也 不 知道 如 何 证 明 , 但 
是 看 着 它们 , 他 终于 明白 了 它们 很 可 能 全 都 是 正确 的 。 他 是 一 个 
专家 ,但 从 未 见 过 这 些 类 型 的 等 式 ,而 后 他 想 了 想 , 并 肯定 拉 马 努 
杰 恩 有 某 种 秘密 工具 使 得 他 写 下 这 些 等 式 。 于 是 他 后 来 请 拉 马 
努 杰 恩 访问 剑桥 大 学 , 他 们 成 了 合作 者 。 他 们 的 合作 非常 有 趣 ， 
因为 拉 马 努 杰 恩 没 受过 正规 训练 ,而 哈代 受过 最 好 的 正规 训练 。 
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拉 马 努 杰 恩 有 很 高 的 直觉 能 力 ,能 写 出 自己 也 不 能 证 明 的 等 式 。 
他 对 哈代 说 不 出 是 怎么 想 出 这 些 公式 的 , 但 哈代 研究 了 一 下 , 最 
终 发 现 它 们 是 可 以 证 明 的 。 这 是 一 次 很 重大 的 合作 。 

不 幸 的 是 , 拉 马 努 杰 因 还 未 到 30 岁 就 死 于 肺结核 。 哈 代 后 
来 非常 感人 地 描述 了 关于 拉 马 努 杰 恩 的 故事 。 下 面 是 他 讲 的 关 
于 拉 马 努 杰 恩 的 故事 之 一 :一 天 , 拉 马 努 杰 恩 生 病 住 了 医院 ,哈代 
去 看 他 。 当 他 走 进 拉 马 努 杰 恩 的 病房 时 , 只 是 随便 谈 谈话 ,他 对 
拉 马 努 杰 思 说 :“ 我 坐 出 租车 来 的 , 车 号 是 1729。 他 说 这 是 个 这 
无 意思 的 数 。 拉 马 努 杰 恩 说 ; “不 ,不 ,这 是 个 很 有 意思 的 数 , 它 是 
能 用 两 种 不 同方 式 表 示 成 两 个 立方 数 之 和 的 最 小 的 数 。 这 个 故 
事 说 明 他 们 是 极其 优秀 的 数论 学 家 , 因为 他 们 经 常 思考 着 这 些 
数 。 他 们 每 时 每 刻 都 在 演算 这 些 加 法 , 因此 每 个 数 都 是 他 们 的 朋 
友 , 他们 了 解 每 个 数 的 特性 。 因 而 拉 马 努 杰 恩 了 解 1729 这 个 数 
的 特性 。 当 然 不 仅仅 是 数论 学 家 如 此 了 解 本 领域 的 基础 知识 , 其 
他 专家 也 是 如 此 。 有 些 人 不 想 去 热 悉 一 个 学 科 的 基础 (例如 , 熟 
悉 了 解数 是 数论 的 基础 ), 不 想 去 熟悉 前 人 已 积累 的 知识 (他 们 想 
要 做 出 实际 贡献 所 必 备 的 知识 ), 而 想 跳 过 这 一 步 , 追 不 及 待 地 向 
ARE, 想 一 下 迎战 最 现代 的 问题 。 这 样 是 绝 不 会 成 功 的 。 你 要 
反复 学 习 人 们 过 去 研究 过 的 各 种 思想 概念 , 当 你 把 这 些 思 想 融 汇 
贯通 之 后 , 你 会 看 到 前 人 所 没有 看 到 的 东西 。 如 果 你 还 未 熟悉 前 
人 的 成 就 , 要 想 跳 到 最 前 沿 水 平 . 作 出 真正 的 贡献 是 绝 不 可 能 的 。 

下 面 我 配给 你 们 写 下 这 样 一 句 话 :" 初 生 之 犊 不 机 虎 也许 
很 难 将 它 译 成 英语 , 可 以 直译 成 :a young calf does not know e- 
nough to fear the tiger. 这 是 个 非常 重要 的 概念 , 我 之 所 以 在 此 特 
别 强调 这 一 点 , 是 因为 我 认为 传统 的 中 国文 化 不 提倡 这 一 点 。 我 
认为 华 生 (Watson) 写 的 《到 链 结构 》( Double Heliz) 是 一 本 真正 优 
BARR. EMTEA (Crick) FE 20 世纪 50 年 代 初 对 遗 
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传 物质 DNA 的 结构 有 了 深刻 的 发 现 。 他 们 考察 了 富兰克林 小 
姐 (Frankin) 拍 的 几 张 X ARRE, EA T DNA 分 子 是 双 
螺旋 链 式 结构 的 设想 。 我 无 需 强调 这 个 发 现 的 重要 性 。 我 相信 
著 干 年 之 后 人 们 会 把 它 看 成 是 20 世纪 生物 学 最 重要 的 发 现 。 在 
60 年 代 华 生 写 了 这 本 通俗 读物 , 描述 了 他 与 克 里 克 的 经 历 。 这 
本 书 很 精彩 , 非常 生动 地 阐述 了 (虽然 没有 直接 这 样 说 ), 那些 知 
识 虽 不 太 丰 富 , 但 有 强烈 热情 、 无 所 睛 惧 . 慑 于 涉足 新 领域 而 不 被 
RAHA BRASH HR. BEL RE BH E 
事 吓 坏 了 许多 因循守旧 的 人 。 他 们 或 者 认为 他 不 道德 ,或 者 认为 
他 思春 ,或 者 认为 他 太 冒 险 。 当 时 发 表 了 许多 书评 , 有 些 就 是 这 
种 论调 。 其 中 一 篇 书评 是 一 位 从 欧洲 来 到 哥伦比亚 大 学 的 教授 
写 的 , 他 是 位 学 识 渊博 的 学 者 。《 双 链 结构 ? 是 用 通俗 的 美国 式 英 
语 写 的 ,而 这 篇 书评 是 用 受过 典型 欧洲 式 教育 的 非常 学 术 性 的 、 
非常 深奥 的 语言 写 的 。 这 个 对 比 本 和 庙 就 很 有 趣 , 因为 依 我 看 , 这 
对 比 显 然 使 华 生 正中 下 怀 :所 以 嘛 , 你 们 这 些 学 识 渊博 的 人 可 以 
搞 科 学 ,没有 这 人 么 高 深 学 问 的 人 也 可 以 搬 科 学 。 只 要 你 有 这 种 力 
B, 有 这 种 精神 , 敢于 冒险 , FCAT RR, 能 深入 钻研 非常 复杂 的 事 
物 , 你 就 会 有 重大 的 科学 发 现 。 所 以 ,如 果 你 们 还 没有 读 过 华 生 
的 这 本 书 ,我 把 它 推荐 给 你 们 。 我 并 不 是 建议 你 们 一 定 去 照搬 他 
们 的 模式 , 因 其 中 一 些 不 是 那么 值得 备 美 的 。 人 但 尽管 如 此 , 从 这 
本 书 里 我 们 可 以 吸取 一 个 教训 ,而 且 这 个 教训 对 于 一 个 中 国 血 统 
的 听众 来 说 也 许 苞 其 重要 。 因 为 正如 我 所 说 的 , 中国 的 传统 观念 
太 倾 向 于 崇拜 权威 , 而 不 鼓励 年 轻 人 开创 出 新 路 子 。 

我 一 贯 强调 的 与 此 有 关 的 一 点 是 :渗透 式 地 学 习 。 你 可 以 循 
序 渐 和 进 地 学 习 知 识 ,也 可 以 不 采用 这 种 通过 逐步 理解 进行 系统 化 
学 习 的 方法 。 我 想 强调 这 种 知识 间 相 互 渗透 的 学 习 很 重要 , 并且 
也 是 在 中 国文 化 中 不 受 重视 的 。 国 此 , 重要 的 是 , 你 们 每 个 人 要 
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了 解 这 一 点 , 要 了 解 到 有 另外 的 一 种 学 习 方 法 , 它 也 是 值得 引起 
你 们 注意 的 。 中 国有 句 格言 说 ; “知之 为 知之 ,不知 为 不 知 , 是 知 
也 。” 这 句 格言 的 意思 是 你 自己 应 该 知道 哪些 你 明和 白 , 哪些 你 不 明 
A, 要 把 它们 区 分 开 。 这 意味 着 ,如 果 你 不 知道 哪些 你 不 明白 ,不 
知道 哪些 你 明白 , 那么 你 就 会 把 所 有 的 事情 搞 精 。 这 一 观念 有 它 
的 效力 ,但 我 想 强调 的 是 , 这 个 观念 也 有 其 很 大 的 缺陷 。 如 果 一 
个 人 受 其 影响 太 深 , 他 或 好 就 会 受 其 阻碍 。 每 个 访问 美国 并 同 美 
国 青 年 交谈 的 人 都 会 立即 明白 这 一 点 , 因为 美国 的 教育 恰好 持 相 
反 的 观点 。 所 有 的 年 轻 人 脑子 里 都 不 时 会 崩 出 各 式 各 样 的 想法 ， 
假如 你 同 他 们 交谈 一 会 儿 , 就 会 发 现 他 们 只 是 一 知 半 解 。 但 这 没 
关系 ,他 们 仍旧 充满 热情 。 出 于 这 种 热情 , 从 这 些 混乱 的 思想 中 ， 
最 终 会 孕育 出 真理 来 ,这 是 那些 受 那个 观念 束缚 太 深 的 人 所 不 敢 
想象 的 。 我 清楚 地 记得 , 本 世纪 40 年代 后 期 在 普林斯顿 
(Princeton) 有 一 位 作 博 士 后 的 同事 。 他 叫 布鲁克 纳 ({Brueckner)， 
是 一 位 非常 出 色 的 核 理论 学 家 。 他 提出 一 个 思想 而 且 经 常 谈 论 。 
我 挺 感 兴趣 , 就 和 他 详细 讨论 了 几 天 。 三 天 以 后 ,我 肯定 他 的 这 
整个 思想 是 完全 错误 的 ,因为 他 回答 不 出 任何 问题 。 如 果 你 问 他 
一 个 问题 ,他 第 一 天 这 样 答 , 第 二 天 那样 答 ,所 以 显然 他 理 不 出 头 
绪 。 因 此 我 说 这 是 完全 错误 的 尝试 。 但 是 我 错 了 ,因为 后 来 有 人 


矛盾 的 ,但 有 些 想法 是 极为 重要 的 。 那 些 想法 被 清理 出 来 并 加 以 
证 实 , 这 样 去 伪 存 真 之 后 , 它 就 成 了 一 项 十 分 重大 的 成 果 。 美 国 
是 很 重视 这 种 发 展 模式 的 。 现 在 如 果 我 在 同一 群 美国 学 生 讲 话 ， 
我 就 会 强调 “知之 为 知之 ,不 知 为 不 知 "是 一 条 很 好 的 准则 , 因为 
许多 美国 学 生 不 懂得 这 一 点 而 被 弄 得 晕 头 转向 。 但 我 现在 不 是 
同 在 美国 文化 背景 下 成 长 起 来 的 学 生 讲 话 。 我 想 这 种 观念 在 传 
统 的 中 国教 育 具 学 中 强调 得 太 多 了 。 考 虑 怎么 样 从 这 个 观念 的 
+ 437 ， 


杨振宁 文集 


强烈 束缚 下 解放 出 来 或 许 对 你 们 每 个 人 更 有 好 处 。 

总 之 , 我 真正 要 强调 的 是 , 科学 是 包罗 万 象 的 事业 , 它 需 要 有 
各 方面 的 才能 。 如 果 你 想 献 身 科 学 ,很 重要 的 是 要 了 解 这 一 点 ， 
要 把 握 住 自己 最 突出 的 科学 兴趣 和 天 赋 , 并 不 断 地 加 以 培养 和 发 
展 。 

让 我 祝 你 们 成 功 ! 谢谢 大 家 。 
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读书 教学 四 十 年 (1983) 


本 文 原 载 香港 中 文 太 学 校刊 1983 年 附 刊 五 , 是 作者 在 
该 校 20 周年 纪念 讲座 上 的 演讲 。 日 期 是 1983 年 3 月 2 日 。 
收入 《读书 教学 四 十 年 }, 香港 三 联 书 店 , 1985 年 。 


这 次 有 机 会 在 风光 诲 旋 的 中 文大 学 校园 里 停留 3 个 月 的 时 
间 , 我 觉得 非常 高 兴 。 在 天 气 晴 朗 的 时 候 , 中 文大 学 是 非常 漂亮 
的 。 在 天 气 阴雨 的 时 候 ,如 果 你 看 的 方向 对 的 话 ,中 文大 学 也 是 
非常 富有 诗意 的 。 

我 尤其 高 兴 有 机 会 参与 中 文大 学 20 周年 校庆 的 学 术 活 动 。 
中 文大 学 成 立 至 今 才 20 年 ,是 一 个 很 短 的 时 间 。 可 是 ,这 20 E 
中 条, 中 文大 学 已 经 在 很 多 方面 取得 了 了 不 起 的 成 就 。 这 毫 无 颖 
何 是 香港 社会 人 士 和 中 大 校 董 会 .校长 ,行政 人 员 、 教 师 和 学 生 共 
同 努 力 的 结果 。 中 国 古 语 说 “十 年 树木 , BRA. RA E 
件 很 困难 的 工作 。 但 中 大 在 20 年 期 间 已 经 培养 了 不 少 人 才 。 这 
是 值得 自豪 的 。 


局 蒙 
今天 我 准备 和 大 家 谈 谈 我 个 人 读书 、 教 学 40 年 的 经 验 。 我 
是 1922 年 在 安徽 省 合肥 县 出 生 的 。 合 肥 那 时 候 是 一 个 很 破 刘 的 


城市 。 我 头 六 年 在 合肥 的 生活 , 现在 只 依稀 记得 很 少 的 一 些 情 
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景 。 印 象 最 深 的 是 那 时 军阀 混战 ,常常 打 到 合肥 来 。 我 们 经 常 要 
“HOR”, WES PRE ES. A 为 医院 是 外 国教 会 办 的 ， 
在 那里 面 比较 保险 。 我 印象 中 最 深 的 第 一 个 记忆 , 是 3 岁 那 年 在 
一 次 “ 跑 反 "后 回 到 “四 古 埠 "家 里 ,在 房子 角落 里 看 到 的 一 个 子弹 
洞 。 

我 出 生 的 时 候 , 父亲 在 安庆 (旧名 怀 宁 ) 一 家 中 学 教 数学 。 我 
的 名 字 杨 振 宁 的 宁 字 ,就 是 从 怀 宁 来 的 。 像 片 二 是 我 10 个 月 的 
时 候 , 父亲 快要 到 美国 去 的 前 几 天 拍 的。 照片 右边 那个 有 窗户 的 
房子 ,就 是 我 们 当时 住 的 。 像 片 六 是 两 年 以 后 我 父亲 在 芝加哥 大 
学 念书 时 照 的 。 左 边 第 一 位 是 吴 有 训 先 生 。 他 后 来 是 清华 大 学 
理学 院 院 长 .交通 大 学 校长 .中 国 科学 院 副 院 长 。 不 幸 在 5 年 以 
前 去 世 了 。 他 旁边 一 位 叫做 夏 少 平 , 我 从 来 没有 见 过 , 也 不 大 清 
EEEE. REBET BFA ARRA, 现在 是 北京 军 
事 医 学 科学 院 副 院 长 。 他 的 旁边 是 潘 苇 , 现在 是 中 国 科学 院 心理 
研究 所 所 长 。 最 右边 的 一 位 是 我 父亲 。 他 在 美国 住 了 5 年 ,得 到 
了 芝加哥 大 学 数学 硕士 与 博士 学 位 。 那 5 年 间 和 母亲 和 我 一 直 在 
合肥 居住 。 我 4 岁 的 时 候 , 母亲 开始 教 我 认 方 块 字 , 花 了 1 年 多 
的 时 间 , 一 共 教 了 我 3000 个 字 。 现 在 我 所 有 认得 的 字 加 起 来 , 估 
计 不 超过 那个 数目 的 两 倍 。 

我 的 家 那 时 是 一 个 大 家 庭 , 有 好 多 人 堂 兄弟 姊妹 。 从 我 5 岁 那 
年 起 ,请 了 一 位 老 先 生 到 家 里 来 教 我 们 “读书 "。 我 记得 很 清楚 ， 
SAKA Be OE HY), 我 背 得 非常 之 熟 。1928 FR OY 
的 时 候 , 父亲 从 美国 回来 , 母亲 带 我 到 上 海 去 接 他 。 然 后 3 个 人 
一 块 去 厦门 ,因为 父亲 受聘 做 厦门 大 学 数学 教授 。 我 这 次 看 见 父 
灯 , 事实 上 是 等 于 看 到 了 一 个 孙 生 的 人 。 候 问 我 念 过 书 没 有 ? 我 
说 念 过 了 。 念 过 什么 书 ? 念 过 《 龙 文 鞭 影 )。 叫 我 背 , 我 就 都 背 出 
来 了 。 父 亲 接 着 回 我 书 上 讲 的 是 什么 意思 。 我 完全 不 能 解释 。 
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不 过 ,我 记得 他 还 是 送 了 我 一 支 钢笔 ,是 我 从 来 没有 见 过 的 东西 。 
小 学 与 中 学 


1928 到 1929 F, 我 们 住 在 厦门 。 像 片 十 是 在 厦门 就 浪 屿 照 
的 。 那 天 我 很 显然 不 太 高 兴 。30 多 年 以 后 , 在 1960 年 我 父亲 与 
侠 亲 自 上 海 飞 到 日 内 瓦 跟 我 团聚 以 前 ,我 弟弟 翻 出 这 张 照 片 要 他 
们 带 去 。 父 亲 说 ,“ 不 要 带 , TER, 那天 我 器 了 振 宁 一 顿 , 他 很 不 
高 兴 。 这 是 没有 做 过 父母 的 人 不 易 完 全 了 解 的 故事 。 

厦门 的 一 年 生活 , 在 我 的 记忆 中 是 很 幸福 的 。 厦 门 大 学 的 校 
会 很 漂亮 。 教 授 的 住宅 设备 记得 也 很 现代 化 , AK. 对 我 
是 非常 新 鲜 的 。 在 度 门 我 进 了 比较 现代 的 小 学 。 我 们 教职员 子 
第 都 集中 在 一 个 小 学 念书 。 只 有 一 位 老师 , 姓 汪 , 教学 很 认真 。 
我 的 数学 和 国文 都 念 得 还 不 坏 。 不 过 , 我 的 手工 不 太 成 功 。 记 得 
有 一 次 我 用 泥 敌 了 一 只 鸡 , 拿 回 家 里 给 我 父亲 母亲 看 。 他 们 说 做 
得 很 好 ,是 一 只 夭 吧 ?” 

像 片 九 也 是 那 年 照 的 。 在 厦门 大 学 住 了 一 年 以 后 ,我 们 在 
1929 年 秋天 迁 到 那 时 的 北平 。 我 父亲 到 清华 天 学 任 数 学 系 教 
授 。 我 们 在 清华 园 里 一 共 住 了 8 年 , 从 1929 年 到 抗战 开始 那 一 
年 。 清 华 园 的 8 年 在 我 回忆 中 是 非常 美丽 .非常 幸福 的 。 那 时 中 
国 社会 十 分 动荡 , 内忧 外 上 患 , 困难 很 多 。 但 我 们 生活 在 清华 园 的 
围墙 里 头 , 不 大 与 外 界 接触 。 我 在 这 样 一 个 被 保护 起 来 的 环境 里 
度 过 了 童年 。 在 我 的 记忆 里 头 , 清华 园 是 很 漂亮 的 。 我 跟 我 的 小 
学 同学 们 在 园 里 到 处 游玩 { 像 片 十 一 )。 儿 乎 每 一 棵 树 我 们 都 曾 
ART. 每 一 棵 草 我 们 都 曾经 研究 过 。 像 片 十 三 就 是 当时 清华 天 
学 的 大 门 。 

今天 的 清华 大 学 是 大 大 扩展 了 。 校 园 的 东 面 从 前 是 平 绥 铁 
路 。 为 了 清华 的 扩大 ,平缓 铁 路 向 东 转 了 半 个 大 轿 。 清 华 在 50 
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年 代 .60 年 代 初 以 及 文革 以 后 , 为 中 国 造就 了 很 多 的 理工 科技 人 
才 。 像 片 十 四 是 解放 后 在 园 内 照 的 。 

1933 年 到 1937 年 我 在 北平 尝 德 中 学 上 了 4 年 中 学 。 芦 沟 
桥 事 变 发 生 以 后 , 我 们 家 从 北平 撒 回 合肥 。 在 合肥 住 了 元 个 月 ， 
我 进 了 省 立 六 中 。 也 是 那儿 个 月 中 我 首次 党 到 被 囊 炸 的 泊 味 。 
后 来 日 本 军队 快要 打 到 南京 ,合肥 人 心性 愧 。 我 们 一 家 经 过 很 复 
杂 困 难 的 途径 , 转换 过 好 几 种 交通 工具 , 经 过 汉口 .香港 ,越南 的 
海防 ,到 了 昆明 。 因 为 那 时 在 昆明 成 立 了 西南 联 人 台大 学 , 我 父亲 
要 到 那里 去 教书 。 

在 1938 年 初 到 了 昆明 以 后 , 我 进 了 昆 华 中 学 高 中 二 年 级 。 
那个 时 候 加 转 流离 的 中 学 生 非 常 之 多 , 所 以 教育 部 在 那 年 的 夏天 
公布 了 一 项 措 序 ;所 有 学 生 不 需要 文 洗 ,可 以 任 同 等 学 历 报考 大 
学 。 我 在 念 完 高 中 二 年 级 以 后 , 就 少 念 了 一 年 ,以 同等 学 历 参 加 
统一 招生 考试 , 考 进 了 西南 联 大 。 像 片 十 五 是 我 当时 的 准 考证 。 
准 考证 导 码 很 小 ,表示 我 很 早 就 去 报 了 名。 


扎实 的 根基 :西南 联 大 


在 西南 联 太 从 1938 到 1942 FRET 4 年 的 书 。 那 时 联 大 
的 教室 是 铁皮 顶 的 房子 , 下 雨 的 时 候 , 叮 吧 之 响 不 停 。 地 面 是 泥 
LERH. LELE, RL. RAH eS. RA 
八 是 大 图 书馆 。 窗 户 没有 玻璃 。 风 吹 时 必须 要 用 东西 把 纸张 压 
E, 否则 就 会 被 歇 掉 。 中 - 

在 这 样 一 个 困难 的 时 期 , 在 常常 要 跑 警 报 的 情况 下 , 西南 联 
大 的 学 术 风 气 却 是 非常 良好 的 。 那 时 的 教师 阵容 非常 强大 。 大 
家 知道 , 西南 联 大 是 清华 北大、 南开 三 个 大 学 合并 在 一 起 的 。 三 
个 学 校 的 教师 都 在 联 太 教书 ,所 以 名 教授 很 多 。 我 记得 很 清楚 ， 
联 大 的 大 一 国文 是 必 履 科 , 当 时 采用 了 轮流 教学 法 。 每 一 位 教授 
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只 讲 一 个 到 黄 个 礼拜 。 一 般 来 说 ,轮流 教学 法 的 效果 通常 是 很 差 
BY, 会 产生 混乱 的 情况 。 不 过 因为 那 时 的 教授 阵容 实在 很 强 , 轮 
流 教学 法 给 了 我 们 多 方面 的 文史 知识 。 记 得 教 过 我 大 一 国文 的 
老师 有 朱自清 先生 、 闻 一 多 先生 、 罗 常 培 先 生 、 主 力 先 生 等 很 多 
人 。 我 进 西南 联 大 报考 的 是 化 学 系 , 但 一 进去 后 就 改 含 了 物理 
系 。 物 理 系 那 时 的 教师 阵容 也 非常 强 。 我 的 大 一 物理 是 跟 赵 忠 
营 先 生 念 的 。 赵 先生 现在 在 北京 中 国 科 学 院 高 能 物理 研究 所 ,已 
经 80 多 岁 了 。 我 的 大 二 电磁 学 是 跟 匡 有 训 先 生 念 的 。 大 二 力学 
则 是 跟 周 培 源 先 生 念 的 。 周 先生 曾 是 北大 校长 ,中 国 科学 院 副 院 
长 ,也 是 80 FRET. 

西南 联 大 的 教学 风气 是 非常 认真 的 。 我 们 那 时 候 所 念 的 课 ， 
一 般 老 师 准备 得 很 好 ,学 生 习 题 做 得 很 多 。 所 以 在 大 学 的 4 年 和 
后 来 2 年 研究 院 期 间 , 我 学 了 很 多 东西 。 那 时 候 一 般 所 用 的 教科 
书 ,是 有 名 的 老 书 。 这 个 风气 跟 今 天 美国 的 风气 不 一 样 。 那 时 候 
如 果 有 一 本 书 是 好 的 话 ,是 用 上 几 年 . 几 十 年 的 。 现 在 美国 的 教 
科 书 就 好 像 汽车 一 样 ,两 三 年 就 要 有 新 的 式样 。 

在 联 大 给 我 影响 最 深 的 两 位 教授 是 吴 大 濮 先 生 和 王 竹 溪 先 
生 。 吴 先生 现在 住 在 台湾 , 在 清华 大 学 和 交通 大 学 兼 课 。 他 是 在 
美国 退休 后 ,到 台 烷 去 的 。 他 对 我 发 生 很 大 的 影响 , 是 因为 我 的 
联 大 学 士 论文 是 跟 他 写 的 。 我 在 1941 年 的 秋天 去 找 他 。 他 答应 
收 我 为 他 的 学 生 , 给 了 我 一 本 Reviews of Modern Physics (MAÈ 
物理 评论 》), 叫 我 去 研究 其 中 一 篇 文章 , 看 看 有 什么 心得 。 这 篇 
文章 讨论 的 是 分 子 光谱 学 和 群 论 的 关系 。 我 把 这 篇 文章 拿 回 家 
给 父亲 看 。 他 虽 不 是 念 物理 的 , 却 很 了 解 群 论 。 他 给 了 我 狭 克 吉 
(Dickson) 所 写 的 一 本 小 书 , 叫 敌 Modern Algebraic Theories (QE 
代 代 数理 论 ))。 狄 克 避 是 我 父亲 在 芝加哥 大 学 的 老师 。 这 本 书 
写 得 非常 合 我 的 口味 。 因 为 它 很 精简 , 没有 废话 ,在 20 页 之 间 就 
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把 群 论 中 “表示 理论 "非常 美 钞 地 完全 讲 清楚 了 。 我 学 到 了 群 论 
的 美妙 , 和 它 在 物理 中 应 用 的 深入 , 对 我 后 来 的 工作 有 决定 性 的 
影响 。 这 个 领域 叫做 对 称 原理 。 我 对 对 称 原 理发 生 兴趣 实 起 源 
于 那 年 吴 先 生 的 引导 。 像 片 五 十 是 吴 先 生 和 我 1982 年 合照 的 。 
王 竹 当先 生 于 今年 1 月 底 在 北京 逝世 , 逝世 时 71 岁 , 是 北京 
大 学 副 校长 .物理 系 教授 。 我 在 1942 年 西南 联 大 毕业 以 后 , 进 了 
西南 联 大 的 研究 院 , RET 2 年 ,得 到 了 硕 十 学位。 为 了 写 硕士 
论文 ,我 去 找 王 竹 混 先生 。 那 时 他 是 很 年 轻 的 教授 , 刚 从 英国 回 
来 不 入。 在 王 先生 指导 之 下 ,我 写 了 一 篇 论文 , 是 关于 统计 力学 
的 。 这 篇 论文 把 我 引导 到 统计 力学 的 领域 。 以 后 40 年 间 , RA 
生 和 王 先 生 引 导 我 走 的 两 个 方向 一 一 对 称 原理 和 统计 力学 一 一 
一 直 是 我 的 主要 研究 方向 中 像 片 三 十 五 是 王 先生 和 年 代 照 的 。 


科学 研究 与 风格 


1944 年 至 1945 年 之 间 , 我 在 联 大 附中 教 了 一 年 书 。1945 年 
的 夏天 , 动身 到 美国 去 。 那 时 候 中 国 和 美国 之 间 没 有 商船 或 航线 
来 往 。 所 以 我 菊 飞 机 先 到 加 尔 各 答 。 在 加 尔 各 答 等 了 3 个 月 ,等 
到 了 U.S.S. General Stewart 上 的 空位 。 这 种 船 叫 Liberty Ship 
(自由 船 ), 每 稻 载 几 千 个 在 中 、 印 、 缅 地 区 的 美国 兵 回国 去 。 船 上 
留 一 二 百 个 床位 给 非 美 国 军队 的 人 和 蒋 坐 。 我 和 一 组 清华 留美 同 
学 ,一 共 二 十 几 个 人 ( 像 片 二 十 一 ), 一 同 坐 上 了 这 祥 一 稻 运 兵 船 。 
船舱 非 常 挤 。 睡 的 床 共有 4 层 。 每 层 只 月 2 尺 高 。 在 床上 不 能 
坐 起 来 。 我 们 住 在 船 最 底下 的 “ 统 舱 ”, 里 面 有 好 几 百 人 。 周 围 都 
是 美国 兵 。 他 们 看 见 来 了 些 年 轻 的 中 国学 生 , 以 为 可 以 赚 一 点 
钱 , 于 是 拿 出 牌 来 要 和 我 们 打 扑 克 。 幸 亏 我 们 没有 人 同意 。 

那 时 我 们 都 是 第 一 次 接触 整 天 说 英语 的 人 。 我 还 清楚 记得 ， 
很 多 话 我 都 听 不 懂 , 到 了 美国 后 也 没 听 见 人 讲 过 。 到 60 FRR 
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国 讲 “ 脏 话 " 运 动 发 生 以 后 , 我 才 懂得 从 前 听见 的 是 些 什么 话 。 

我 在 联 大 读书 的 时 候 , 尤其 是 后 来 2 年 念 研究 院 的 时 候 , 淘 
新 能 欣赏 一 些 物 理学 家 的 研究 风格 。 我 特别 侯 服 的 三 位 是 爱 因 
HAH (Einstein), SK (Fermi) PAK ht SE (Dirac) GRA EFR, 三 
七 和 三 十 九 )。 他 们 都 是 20 世纪 的 大 物理 学 家 。 他 们 3 个 人 的 
风格 是 不 一 样 的 。 可 是 他 们 的 风格 有 一 个 共同 点 ,就 是 都 能 在 非 
常 复杂 的 物理 现象 之 中 提出 其 精神 , 然后 把 这 精神 通过 很 简单 但 
深入 的 想法 , 用 算 学 方式 表示 出 来 。 他 们 的 文章 是 单刀 直入 , 正 
PAA, FLL BARGE KR EE (Heisenberg) MAL. MRE 
是 20 世纪 的 一 位 大 物理 学 家 。 他 的 测 不 准 原理 是 量子 力学 的 基 
础 。 可 是 他 葛 研 究 方法 不 是 能 引起 我 的 共 玖 的 。 

一 般 念 文史 的 人 , 可 能 没有 了 解 科学 研究 也 有 “风格 ”"。 大 家 
知道 每 一 个 画家 ,音乐 家 、 作 家 都 有 他 自己 独特 的 风格 。 也 许 有 
人 会 以 为 科学 与 文艺 不 同 ,科学 是 研究 事实 的 。 事 实 就 是 事实 。 
什么 叫做 风格 ?要 讨论 这 一 点 让 我 们 拿 物 理学 来 讲 吧 。 物 理学 
的 原理 有 它 的 结构 。 这 个 结构 有 它 的 美和 妙 的 地 方 。 而 各 个 物 
理学 工作 者 , 对 于 这 个 结构 的 不 同 的 美和 妙 的 地 方 , 有 不 同 的 感 
受 。 因 为 大 家 有 不 同 的 感受 ,所 以 每 位 工作 者 就 会 发 展 他 自己 独 
特 的 研究 方向 和 研究 方法 。 也 就 是 说 他 会 形成 他 上 自己 的 风格 。 

1945 年 11 月 我 到 美国 。 在 纽约 上 岸 。 花 了 两 天 买 了 西服 、 
大 衣 以 后 ,第 一 件 事情 就 是 到 哥伦比亚 大 学 去 找 费 米 。 费 米 不 但 
在 基本 物理 上 有 重大 的 贡献 ,而 且 是 主持 复 世 界 第 一 个 原子 堆 的 
人 。 因 为 这 是 成 时 工作 ,所 以 他 的 行踪 是 保密 的 。 我 在 中 国 的 时 
候 就 听 说 费 米 “失踪 ”了 。 可 是 我 知道 他 失踪 之 前 是 哥伦比亚 大 
学 的 教授 。 所 以 我 到 该 校 去 问 惧 米 教 授 什 么 时 候 土 课 。 司 我 非 
常 惊讶 而 且 非 常 失望 的 是 , 哥 大 物理 系 秘书 竟 未 听 说 过 有 一 个 叫 
做 费 米 的 人 。 
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后 来 我 到 普林斯顿 去 看 我 的 一 位 老师 张 文 裕 教 授 。 他 现在 
是 中 国 科学 院 高 能 物理 研究 所 所 长 ; 那 时 正在 美国 访问 。 张 先生 
告诉 我 , 费 米 打仗 期 间 曾 在 洛斯 阿拉 莫 斯 (Los Alamos), 听 说 他 
已 经 决定 要 到 芝加哥 去 当 教 授 。 这 就 是 我 成 为 芝加哥 大 学 研究 
生 的 道理 。 


有 血 有 岗 的 物理 学 :芝加哥 大 学 


在 芝加哥 , 我 跟 费 米 有 很 密切 的 关系 。 他 在 教授 普通 的 课 以 
外 ,还 开 了 一 门 特别 的 课 , 讲授 特别 选 出 来 的 题目 。 我 受 他 的 影 
响 很 深 s 中 我 接触 很 多 的 另 一 位 是 泰勒 (Teller) 教 授 ( 像 片 四 十 
二 )。 太 家 知道 ,他 后 来 被 称 为 “氮气 弹 之 父 ”。 泰 勒 的 物理 学 的 
一 个 特点 , 蚌 他 有 许多 直觉 的 见解 。 这 些 见解 不 一 定 都 是 对 的 。 
恐怕 百 分 之 九 十 是 错 的 。 不 过 没有 关系 , 只 需要 百 分 之 十 是 对 的 
就 行 了 。 而 和 且 他 不 怕 他 讲 的 见解 可 能 是 错 的 。 这 给 了 我 很 深 的 
印象 。 

刚才 我 和 大 家 提 过 ,我 跟 吴 大 献 先生 学 了 分 子 光 谱 学 跟 群 论 
之 间 的 关系 。 学 的 方法 , 主体 是 推演 法 :是 从 数学 推演 到 物理 的 
方法 。 泰 勒 所 注意 的 是 倒 过 来 的 方法 。 他 要 从 物理 的 现象 引导 
出 数学 的 表示 。 换 句 话说 , 他 着 重 的 是 归纳 法 。 我 跟 他 接触 多 了 
后 ,新 渐 了 解 到 他 的 思考 方法 的 好 处 。 因 为 归纳 法 的 起 点 是 物理 
现象 。 从 这 个 方向 出 发 ,不 易 陷入 形式 化 的 泥 坑 。 

我 在 芝加哥 大 学 念 了 两 年 半 , 得 到 了 博士 学 位 ,回想 起 来 , 确 
实学 到 了 很 多 东西 :不 仅 是 一 般 书 本 上 的 知识 , 尤其 重要 的 是 方 
法 与 方向 。 刚 才 已 经 提 到 过 方法 了 :归纳 法 。 方 向 呢 ? 通过 当 夺 
芝加哥 大 学 研究 的 气氛 , 我 接触 到 一 些 最 能 有 发 展 的 研究 方向 。 
我 常常 想 ,我 是 很 幸运 的 。 在 联 大 我 有 了 一 个 扎实 的 根基 ,学 了 
推演 法 。 到 了 芝加哥 受到 新 的 启发 ,学 了 归纳 法 , 掌握 了 一 些 新 
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的 研究 方向 。 两 个 地 方 的 教育 都 对 我 以 后 的 工作 有 决定 性 的 作 
用 。 

我 最 近 这 些 年 常常 到 中 国 访问 , 发 现 中 国 的 大 学 所 教 的 课程 
往往 是 非常 之 深 的 。 有 所 谓 “ 四 大 力学 ”"。 每 一 个 大 学 物理 系 的 
学 生 都 要 花 很 长 的 时 间 去 念 这 4 门 艰深 的 理论 课 。“ 四 大 力学 ” 
是 不 是 重要 的 呢 ? 当然 是 重要 的 。 没 有 人 能 否认 “四 大 力学 ”是 
物理 学 的 骨干 。 不 过 ,物理 学 不 单 只 是 骨干 。 只 有 骨干 的 物理 学 
E-THE, 不 是 活 的 。 物 理学 需要 有 骨头 , 还 需要 有 血 、 有 肉 。 
有 骨头 又 有 血肉 的 物理 学 , 才 是 活 的 物理 学 。 

我 很 高 兴 的 是 , 今天 中 国 物理 学 教学 的 体制 正在 更 改 。 我 
想 , 多 增加 一 些 不 绝对 严密 的 、 注 重 归 纳 法 的 课程 , 对 于 学 生 会 有 
很 多 的 好 处 。 


做 实验 的 经 验 


我 还 没有 到 芝加哥 大 学 念书 的 时 候 , 已 深 深 域 觉 到 , 我 对 实验 
接触 得 赤 少 。 当 时 的 愿望 ,是 到 芝 加 车 大 学 之 后 ,一 定 要 写 一 篇 实 
验 论文 。 我 本 来 计划 跟 费 米 做 实验 。 可 是 那 时 候 我 是 一 个 外 国 
人 ,不 能 进 到 阿 贡 国立 实验 室 (Arsonne National Laboratory). ii BB 
时 费 米 的 实验 室 在 阿 贡 ,所 以 我 的 计划 没有 成 功 。 后 来 费 米 介绍 
REEE Allison) HHH LB SF THE. 

当时 , <BR RS SS—EdOHRTRAMRR. 2 
在 当时 是 相当 大 的 。 他 有 五 六 个 研究 生 跟 他 做 ,我 是 其 中 之 一 。 
在 他 的 实验 室 的 18 至 20 个 月 的 经 验 , 对 于 我 后 来 的 工作 有 很 好 
的 影响 。 因 为 通过 了 这 经 验 , 我 领略 了 做 实验 的 人 在 做 些 什 么 事 
情 。 我 知道 了 他 们 的 困难 , 他 们 着 急 一 些 什 么 事情 , 他 们 考虑 一 
些 什 么 事情 。 换 言 之 , 我 领略 了 他 们 的 价值 观 。 另 外 对 我 有 重要 
作用 的 是 , 我 发 现 到 我 动手 是 不 行 的 。 那 时 候 我 们 的 实验 室 有 个 
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笑话 ,说 " 几 是 有 爆炸 的 地 方 一 定 有 杨振宁 ”。 

在 做 了 18 个 月 的 工作 以 后 ,我 的 实验 不 太 成 功 。 这 倒 不 完 
全 是 我 的 错误 , 因为 那个 题目 是 一 个 做 不 出 来 的 题目 。 有 一 天 ， 
泰勒 来 找 我 。 他 问 , 你 做 的 实验 是 不 是 不 大 成 功 ? 我 说 ,对 了 。 
他 说 :你 不 必 坚 持 一 定 写 出 一 篇 实验 论文 。 你 已 写 了 理论 论文 ， 
那么 就 用 一 篇 理论 论文 作 毕 业 论文 吧 。 我 可 以 做 你 的 导师 。 我 
听 了 这 话 很 失望 ,因为 我 确实 是 一 心 一 意 想 写 一 篇 实验 论文 的 。 
我 说 需要 想 一 想 。 想 了 2 天 ,决定 接受 他 的 建议 。 作 了 这 个 决定 
以 后 ,我 如 释 重 负 。 这 是 我 今天 不 是 一 个 实验 物理 学 家 的 道理 。 
有 的 朋友 说 这 恶人 是 实验 物理 学 的 幸运 。 


普林斯顿 高 等 学 术 研 究 所 


我 1948 年 夏 得 了 博士 学 位 之 后 , 在 芝 大 做 了 一 年 的 教员 
(Instructor), 1949 年 春天 , 奥 本 海 默 tOQppenheimer) 到 芝加哥 大 
学 来 演讲 。 他 是 一 位 重要 的 物理 学 家 , 在 美国 社会 中 十 分 有 各， 
因为 他 主持 了 战 时 制造 原子 弹 的 工作 { 像 片 三 十 人 )。1947 年 起 
他 做 普林斯顿 高 等 学 术 研 究 所 的 所 长 。 那 里 理论 物理 人 才 济 济 。 
他 来 世 大 演讲 后 ,我 去 找 泰勒 及 费 米 ,说 我 希望 到 该 古 究 所 去 做 
研究 。 请 他 们 给 我 写 推荐 信 。 他 们 都 替 我 写 了 。 奥 本 海 默 很 快 
就 加 信 说 他 接受 我 去 。 然 后 , 费 米 对 我 说 ,高 等 学 术 研 究 所 是 一 
个 很 好 的 地 方 , 不 过 不 宜 久 居 。 因 为 里 面 研 究 的 方向 太 理 论 化 ， 
容易 变 成 形式 主义 , 容易 与 实际 的 物理 问题 脱 高 关系 “有 点 像 中 
古 的 修道 院 "。 我 是 非常 佩服 费 米 的 , 所 以 他 的 话 我 深 深 记 在 心 
里 头 。 他 说 , 我 应 该 去 一 年 ,然后 回 到 芝 加 可 来 。 

1949 年 秋天 , 我 到 了 普林斯顿 。 普 灯 斯 顿 高 等 学 术 研 究 所 
只 有 约 20 位 教授 , 都 是 知名 学 者 。 研 究 方向 有 数学 、 理 论 物 理 和 
历史 。 最 有 各 的 学 者 , 当然 是 爱 因 斯 坦 。 大 家 会 认 历 史上 最 伟大 

* 448 - 


文 八 十 读书 教学 四 十 年 {1983} 


的 2 个 物理 学 家 就 是 牛顿 和 爱 固 斯坦。1949 年 爱 因 斯 坦 已 经 退 
体 了 ,不 过 每 天 仍然 到 办 公 室 去 。 我 们 年 理 人 不 大 愿意 去 攀谈 ， 
因为 怕 给 他 麻烦 。 有 一 天 , 他 叫 助手 来 找 我 去 跟 他 谈 谈 , 因 为 他 
看 到 我 和 李 政 道 写 的 一 篇 文章 ,是 关于 统计 力学 的 。 他 在 年 轻 的 
时 候 所 艇 的 很 多 工作 有 两 个 主要 的 传统 。 一 个 是 电磁 学 ,一 个 是 
统计 力学 。 所 以 他 一 直 对 统计 力学 很 有 兴趣 。 他 找 我 去 谈 了 不 
少时 候 。 爱 因 斯 坦 那 时 讲 的 英文 夹 了 许多 德国 字 。 我 不 懂 德 文 ， 
而 我 去 看 他 的 时 候 又 很 紧张 , 所 以 我 跟 他 谈 完 出 来 后 , 别人 问 我 
爱 因 斯 坦 跟 我 说 了 些 什 么 ,我 竟 讲 不 清楚 。 

普林斯顿 高 等 学 术 研 究 所 的 研究 气氛 非常 活跃 。 主 要 是 一 
群 年 轻 人 经 常 讨论 ,经常 辩 论 。 当 然 也 有 剧烈 的 竞争 。 刚 才 我 已 
讲 过 , 费 米 曾 建议 我 到 普林斯顿 一 年 以 后 回 到 芝加哥 去 。 我 知道 
他 的 看 法 是 对 的 。1950 年 初 奥 本 海 默 聘 我 长 期 留 在 普林斯顿 研 
究 所 。 考 虑 了 好 科 , 我 决定 留 下 。 便 不 是 因为 奥 本 海 默 的 坚 留 ， 
也 不 是 忘记 了 和 费 米 的 话 , 而 基因 为 那个 时 候 我 在 date EEK FL 
《 按 : 即 日 后 的 杨振宁 夫人 )。“date”, 香港 好 像 叫 " 拍 拖 "。 她 那 
时 在 纽约 念书 , 离 普林斯顿 很 近 。 所 以 我 就 留 下 了 。 

40 年 代 末 , 50 年 代 初 ,物理 学 发 展 了 一 个 新 的 领域 。 这 个 新 
的 领域 是 粒子 物理 学 。 我 和 我 同时 的 物理 工作 者 很 幸运 , 和 这 个 
新 领域 一 同 成 长 。 这 个 领域 在 年代.60 年 代 .70 年 代 乃 至 今 
夫 , 一 直 有 长 足 的 发 展 ,影响 了 人 类 对 物质 世界 的 结构 的 基本 认 
识 。 这 一 点 ,我 自己 觉得 我 很 幸运 :一 个 年 轻 的 人 ,在 初出 戈 访 的 
时 候 , 假如 走 进 的 领域 是 将 来 大 有 发 展 的 , 那 末 他 能 够 做 出 比较 
有 意义 的 工作 的 可 能 也 就 比较 大 。 

在 普林斯顿 的 时 候 , 有 一 天 ,《 生 活 ? 杂 志 要 访问 我 , 派 了 一 位 
摄影 师 来 照相 。 就 在 我 的 办 公 室 里 照 了 一 张 照 片 ( 像 片 一 )。 当 
时 我 的 振子 上 堆 了 一 大 堆 *“ 预 印 本 "。 我 说 搬 掉 再 照 , 他 说 不 要 不 
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要 ,就 这 样 很 好 。 结 果 照 出 来 后 , 我 才 知 道 为 什么 他 是 摄影 师 而 
我 不 是 。 


KURT. SRAM KX 


我 几 十 年 来 的 研究 工作 主要 集中 在 统计 力学 跟 粒 子 物 理学 
中 对 称 原 理 两 方面 。 很 幸运 的 , 多 年 来 , 我 有 很 多 非常 杰出 的 合 
作者 。 其 中 跟 我 合作 得 时 间 最 长 ,最 有 成 线 的 是 李 政道 跟 吴 大 
峻 。 李 政道 现在 是 哥伦比亚 大 学 教授 ( 像 片 二 十 四 ) RABE 
佛 大 学 教授 。 还 有 一 位 米尔 斯 (Mills)( 像 片 四 十 ), 跟 我 合作 的 时 
间 虽 然 不 很 长 , 但 成 果 是 很 有 意义 的 。 他 现在 是 俄 交 俄 州 大 教 
授 。 

1965 年 初 , 我 忽然 接 到 一 个 长 途 电话 , 是 托 尔 (Tol) 教 授 打 
来 的 。 他 也 是 念 理论 物理 的 。 他 说 想来 看 我 。 我 说 很 好 。 过 两 
天 , 他 来 了 ,告诉 我 纽约 州 成 立 了 一 所 新 的 大 学 , 叫 向 纽约 州立 大 
学 石 溪 分 校 。 他 已 经 接受 了 校长 的 位 子 , 即将 就 任 。 他 希望 我 到 
那 边 去 做 教授 , 帮助 他 把 石 溪 建立 成 一 所 研究 气 氮 非常 浓厚 的 大 
学 。 考 虑 了 几 个 星期 后 , 我 接受 了 他 的 邀请 ,于 1966 年 夏天 , 离 
开 了 普林斯顿 ,到 了 石 溪 。 

普林斯顿 高 等 学 术 研 究 所 是 一 个 有 名 的 研究 所 ,是 一 个 最 成 
功 的 、 和 名 副 其 实 的 象牙 之 塔 。 我 在 普林斯顿 前 后 17 年 。 那 是 我 
一 生 之 中 研究 工作 做 得 最 好 的 时 期 。 那 么 ,为 什么 要 走出 象牙 之 
塔 ? 这 个 问题 , 从 那 时 候 直 到 今天 , 常常 有 朋友 问 我 。 他 们 问 走 
出 了 象牙 之 塔 是 否 后 悔 ? 我 的 回答 始终 是 :不 后 悔 。 世 界 不 只 有 
象牙 之 塔 ,还 有 很 多 很 多 别 的 事业 。 比 如 说 建立 石 诅 分 校 . 建 立 
中 文大 学 就 是 。 这 些 事业 的 重要 , 跟 象 牙 之 塔 的 重要 是 不 同 的 。 
很 难说 哪 一 个 更 重要 。 

我 接受 了 石 溪 分 校 的 聘请 以 后 , 托 尔 校长 从 纽约 州 申请 到 特 
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别 的 计划 , 成立 了 理论 物理 研究 所 , 请 我 主持 。 很 幸运 的 , 在 其 后 
17 FEK, 直到 今天 , 有 过 很 多 很 杰出 的 人 到 我 们 研究 所 来 做 教 
授 , 研究员 或 者 学 生 。 儿 拉克 教授 在 1967.1969 年 和 后 来 访问 过 
石 泥 好 才 次 。 他 是 我 在 中 国 做 学 生 时 已 经 最 假 服 的 3 位 近代 物 
理学 家 之 一 。 所 以 他 来 我 非常 高 兴 。 他 现在 已 80 岁 了 。 在 我 们 
研究 所 的 杰出 人 员 中 ,我 特别 要 提出 的 是 一 位 来 自 南 朝鲜 的 教 
授 , OY GRAFH WE (Benjamin Lee)。 我 最 早 认 识 他 , 是 1960 年 前 后 
他 到 普林斯顿 高 等 学 术 研 究 所 来 做 研究 员 的 时 候 。 我 发 现 他 有 
深入 的 直觉 的 物理 见解 , 是 杰出 的 年 青 人 才 。1965 ER, 他 已 
经 是 宾 力 法 尼 亚 大 学 {University of Pennsylvania) 的 正教 授 了 。 
我 请 他 到 石 溪 来 工作 。 他 很 高 兴 地 接受 了 。 这 是 我 对 石 溪 分 校 
的 贡献 中 很 重要 的 一 项 。 他 在 石 溪 从 1966 到 1973 这 7 年 中 间 ， 
作出 了 十 分 重要 的 工作 , 是 他 一 生 学 术 工 作 的 顶峰 。1973 年 , 费 
米 实 验 室 成 立 ,请 了 他 去 和 做 理论 物理 部 门 的 主任 。 不 幸 的 是 ， 
1977 年 他 在 一 次 擅 车 事件 中 被 撞 死 了 。 这 是 物理 学 界 一 个 很 大 
的 损失 。 
访问 中 国 

1971 FRR, 美国 跟 中 国 冻结 了 多 年 的 外 交 关 系 开 始 有 一 
点 解冻 的 迹象 。 我 于 7 月 间 去 中 国 访 问 了 工 个 多 月 。 那 时 从 美 
国 到 中 国 去 的 学 术 界 人 士 可 说 绝无仅有 。 为 什么 我 着 急 要 去 呢 ? 
因为 我 看 得 出 来 ,两 个 国家 根据 当时 的 国际 情势 ,是 在 试探 是 否 
可 以 有 些 有 用 的 接触 。 当 时 越南 战争 还 没有 结束 。 我 很 怕 这 刚 
打开 一 道 小 链 的 门 在 几 个 月 之 内 又 会 再 关闭 起 来 。 而 我 个 人 很 
想 回 到 我 26 年 没有 看 到 过 的 祖国 去 看 看 , MRS MAAR 
威 们 见面 。 在 那 以 前 , 我 曾经 跟 我 的 父亲 、 母 亲 和 弟 妹 在 日 内 瓦 


和 香港 见 过 。 不 过 我 还 有 很 多 别 的 亲戚 多 年 没有 见 到 了 。 那 年 
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7 月 我 在 巴黎 中 国 大 使 馆 拿 到 签证 , 自 巴 歼 乘 法 航 飞 到 了 上 海 。 
在 中 国 的 期 间 , RET HALA AAR. PHORM 
的 变化 给 了 我 深刻 的 印象 。 个 人 情感 上 的 感受 绝 不 是 三 言 两 语 
可 以 描述 的 。 

在 北京 的 时 候 , 我 很 荣幸 会 见 了 周 总 理 ( 像 片 四 十 五 )。 他 问 
了 我 许多 关于 美国 的 问题 。 回 到 美国 以 后 我 想 我 对 于 中 国 、 美 国 
都 有 一 些 认识 ,而 且 都 有 深厚 的 感情 。 在 这 两 个 大 国 初 步 接近 的 
形势 于 ,我 认识 到 我 有 一 个 做 桥梁 的 责任 。 我 应 该 帮助 建立 两 国 
之 间 的 了 解 跟 友 谊 。 所 以 从 那 年 以 后 , 我 差不多 每 年 都 到 中 国 去 
访问 。 这 些 访问 引导 出 我 与 中 国 好 几 个 大 学 .研究 所 和 研究 员 的 
学 术 合 作 , 引导 出 石 溪 和 中 国 几 间 大 学 的 学 术 交 流 合同 。 


E 顾 


去 年 9 月 我 60 岁 了 。 古 人 叫 耳 怖 之 年 。 有 机 会 如 想 了 一 下 
REHE .做 研究 工作 、 做 教师 的 经 验 , 我 觉得 我 是 非常 非常 幸运 
的 。 在 绝 大 多 数 和 我 同年 岁 的 人 都 有 着 种 种 困难 的 遭遇 的 时 候 ， 
我 却 有 很 好 的 老师 , 很 好 的 合作 者 ,很 好 的 学 生 。 而 且 在 物理 学 
界 以 外 有 很 多 很 多 的 朋友 。 很 幸运 的 , 我 的 读书 经 验 大 部 分 在 中 
国 ,研究 经 验 大 部 分 在 美国 ,吸取 了 两 种 不 同 教育 方式 的 好 的 地 
方 。 又 很 幸运 的 ,我 能 够 有 机 会 在 象牙 之 塔 内 工作 了 17 年 ,现在 
在 象牙 之 塔 外 也 工作 了 17 年 。 回 想 一 下 ,我 给 我 目 己 一 个 勉励 ， 
应 该 继续 努力 。 


注 : 
D #A ik TR E 5 IC}, Selected Papers 1945-1980 with Commen- 
tury, Freeman and Co. 1983. 
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在 “中 国 知识 分 子 与 国家 前 途 ” 演 讲 会 
上 的 讲 词 {1983) 


本 文 是 1983 年 3 月 12 日 作者 在 香港 《大 公报 ?复刊 庆 
祝 会 讨论 “中 国 知 识 分 子 与 国家 前 这" 演讲 会 上 的 讲 词 。 载 
《读书 教学 四 十 年 》, 香港 三 联 书 店 , 1985 年 。 


费 先 生 、 李 先生 、 陈 先生 了 了 :我 很 高 兴 今 天 有 机 会 到 这 座谈 
会 , 谈 关 于 “中 国 知识 分 子 与 国家 前 途 " 问 题 。 

我 很 荣幸 ,今天 在 这 座谈 会 上 , 陈 先 生 和 和 费 先 生 多 也 发 表 他 
们 的 意见 。 陈 先生 是 我 父亲 的 同事 和 老 朋 友 , 在 西南 联 大 的 时 
R, 我 还 念 过 陈 先生 的 课 , 可 能 陈 先生 已 不 记得 了 。 

我 自己 是 从 事物 理学 研究 工作 的 ,所 以 不 可 避免 好, 我 想 跟 
大 家 谈 的 ,会 比较 偏重 于 科技 方面 的 知识 分 子 问 题 。 


工农 业 * 翻 两 番 ” 半 科技 赵 总 理 曾 作出 重要 讲话 


在 去 年 10 月 27 日 的 《人 民 日 报 》 上 , 有 一 篇 赵 总 理 的 演讲 

词 ,题目 叫做 (经济 振 兴 的 一 个 战略 问题 》, 这 是 他 在 全 国 科学 技 

术 奖 励 大 会 上 的 讲话 ,在 (人 民 日 报 ? 第 一 版 全 文 发 表 。 在 这 篇 文 

章 的 头 一 部 分 , 赵 总 理 分 析 了 如 何在 20 世纪 末期 达到 工农 业 生 

产 总 值 翻 两 番 的 目标 , 他 详细 地 讨论 了 好 些 方面 一 一 能 源 、 材 料 、 

资金 ,经 营 管理 ,技术 改造 等 等 。 作 了 这 些 相当 详细 的 分 析 以 后 ， 
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他 有 以 下 的 一 段 结论 ; “在 老 技术 、 老 设备 , 老 材 料 、 老 工艺 、 老 产 
品 的 基础 上 , 按照 现在 已 经 达到 的 技术 经 济 指标 , 翻 两 番 是 办 不 
到 的 。 但 是 ,在 新 技术 .新 设备 、 新 材料 .新 工艺 .新 产品 的 基础 
E 翻 两 番 是 办 得 到 的 。 不 华科 学 技术 进步 ,这 个 目标 就 有 落空 
的 危险 。 依 靠 科学 技术 进步 ,这 个 目标 就 有 实现 的 把 握 。" 

这 篇 讲话 是 非常 重要 的 , 是 给 了 中 国 以 后 20 年 的 经 济 发 展 
和 全 国 总 的 发 展 方向 一 个 蓝图 。 根 据 这 个 蓝图 , 我 们 了 解 到 , 中 
BARA TH ARMA AAR MAM PRE. 

我 们 承认 了 这 点 以 后 ,就 可 以 问 , 是 不 是 今天 的 中 国 知 识 分 
子 认 识 了 这 个 责任 ? 是 不 是 今天 的 中 国 知 识 分 子 愿 意 承担 这 个 
责任 ?我 觉得 , 对 这 两 个 问题 的 回答 ,都 是 肯定 的 ! 


春生 到 死 丝 方 尽 ” 忧 图 忧 民 自 古 然 


中 国 知识 分 于 对 社会 的 关心 , 中国 知识 分 子 忧 国 忧 民 的 想 
法 ,中国 知识 分 子 的 “先天 下 之 忧 而 忧 ”的 心情 , 是 中 国 传 统 里 面 
一 个 良好 的 部 分 ,这 一 点 跟 西 洋 的 传统 有 相当 大 的 差别 。 我 不 是 
研究 社会 科学 ,也 不 是 研究 心理 学 的 ,我 想 ,为 什么 这 两 个 不 同 的 
文化 传统 所 产生 的 知识 分 子 , 对 国家 、 人 民有 不 一 样 的 看 法 ,而 且 
是 很 大 程度 的 不 一 样 ,是 一 个 很 值得 研究 的 问题 。 

我 们 大 家 都 知道 ,诸葛 之 说 过 :鞠躬 尽 疗 , Mae. BR 
李商隐 的 一 首 诗 中 有 两 名 名 句 :“ 春 牌 到 死 丝 方 尽 , 蜡烛 成 灰 泪 始 
干 。 当时 他 写 这 两 句 的 对 象 , 不 是 关于 知识 分 子 忧 国 惰 民 的 心 
情 , 不 过 以 后 这 两 句 话 常用 在 知识 分 子 对 于 国家 前 途 的 心情 的 描 
述 上 。 

前 儿 年 诺 容 女士 写 的 中 篇 小 说 (人 到 中 年 》, 大 家 都 觉得 写 得 
非常 好 。 我 想 , 任何 一 个 看 计 的 人 ,都 会 感觉 到 ,她 确实 很 深刻 、 
很 实际 、 很 到 家 地 描写 了 今天 绝 大 多 数 中 国 知识 分 子 对 于 中 国 前 
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途 愿意 尽 最 大 努力 的 一 种 心情 。 

假如 对 于 中 国 的 前 途 , 中 国 知识 分 子 有 很 大 的 责任 ;假如 我 
们 都 承认 ,中 国 知识 分 子 的 绝 大 多 数 都 愿意 承担 这 个 他 们 觉得 义 
不 容 秤 的 责任 ,那么 我 想 我 们 很 容易 就 会 得 到 以 下 的 结论 ;今天 
有 有 非常 重要 的 事情 , 需要 大 家 去 讨论 ,就 是 怎样 使 这 些 忧 国 忧 民 
的 中 国 知识 分 子 能 够 用 得 土 他 们 的 才能 ,来 实现 他 们 为 国 效劳 的 
志愿 。 对 于 这 个 问题 ,我 今天 想 提 出 三 点 来 跟 大 家 讨论 讨论 。 我 
必须 要 说 , 我 不 是 研究 科学 管理 的 , 也 没有 大 规模 的 科学 管理 经 
验 , 我 虽然 主持 一 个 小 的 研究 所 ,但 与 管理 整个 国家 的 知识 分 子 
政策 问题 , 焉 离 很 远 , 不 过 我 想 本 着 “抛砖引玉 ”的 想法 , 大胆 提出 
几 点 来 跟 大 家 讨论 。 我 提出 的 几 点 , 不 是 整体 的 ,是 零碎 的 几 个 
不 同方 向 ,不 过 我 想 , 我 们 所 要 谈 的 问题 ,是 很 复杂 的 , A E 
从 好 才 不 同 的 方向 .不 同 的 角度 都 做 一 些 分 析 , 作 一 些 建议 。 


重视 青年 知识 分 子 意见 “KE RESCH 


第 一 点 , 我 认为 , 要 使 得 中 国 知 识 分 子 能 够 对 中 国 的 前 途 有 
重要 的 贡献 , 必须 要 很 快 好 建立 起 一 个 健全 的 评价 知识 分 子 贡 献 
的 体制 。 这 个 评价 体制 不 建立 的 话 ,我 想 要 产生 杀 难 。 评 价 体 制 
的 建立 ,是 一 个 很 复杂 的 事情 , 而 且 也 不 是 不 同 的 知识 领域 可 以 
想 出 一 个 一 青 的 办 法 ,所 以 我 只 就 科技 方面 稍 徽 发挥 一 点 意见 。 

过 去 几 十 年 ,中 国 对 科技 成 果 的 评价 ,曾经 作 过 好 多 次 的 努 
力 ,这 一 次 赵 总 理 选 了 在 我 刚才 所 说 的 全 国 科学 技术 发 明 奖 励 大 
会 上 作 一 篇 重要 的 讲话 ,我 想 是 有 意义 的 ,我 想 中 国 的 领导 人 对 
这 一 点 已 经 很 注意 。 我 自己 只 有 一 个 很 简单 的 , 可 以 讲 得 很 清楚 
的 建议 ,就 是 我 认为 过 去 的 几 十 年 中 ,这 个 评价 制度 里 面 , 对 于 年 
轻 人 的 意见 , 太 不 重视 。 科 学 技术 需要 向 新 的 东西 发 展 ,需要 发 
所 新 的 人 , 用 新 的 想法 来 得 出 新 的 结果 , 这 不 能 用 * 论 资 排 辈 "的 
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方法 来 评价 。 

为 了 使 我 讲 的 这 句 话 更 具体 一 点 ,我 举 一 个 例子 。 我 觉得 在 
一 个 评价 体制 里 面 , 假如 投票 的 话 , 百 分 之 八 十 的 意见 , 应 该 由 
30 岁 到 60 岁 的 人 的 意见 来 做 决定 ,而 且 ,30 岁 到 60 岁 的 意见 应 
该 是 主体 。 我 的 印象 ,过 去 的 评价 体制 , 没有 做 到 这 点 ,把 许多 资 
深 专家 的 意见 看 得 太 重 。 


“专业 "教育 的 缺点 


第 二 点 我 希望 眼 大 家 提出 来 的 ,是 通才 教育 和 专业 教育 的 问 
题 。 

中 国 解放 以 后 , 在 大 学 教育 里 面 ,采取 了 专业 的 发 展 , 每 一 系 
里 面 有 好 多 的 专业 ,而 且 一 个 学 生 选 了 一 个 专业 以 后 , 不 要 讲 改 
系 ,要 从 一 个 系 中 的 一 个 专业 转 到 另 一 个 专业 ,都 非常 之 困难 。 
在 毕业 以 后 ,根据 他 的 专业 安排 工作 ,假如 以 后 他 想 调 工作 的 话 ， 
也 是 非常 困难 。 我 觉得 这 一 个 办 法 , 毛病 非常 之 多 ,因为 一 个 专 
业 的 教育 ,而 且 又 是 规定 得 很 多 、 很 严 的 专业 教育 , 不 能 够 灵活 地 
发 挥 一 个 青年 学 生 的 喜好 和 能 力 。 在 我 所 熟悉 的 研究 领域 里 , 有 
很 多 很 多 的 例子 告诉 我 们 ,确实 有 许多 人 ,他 们 的 成 就 ,就 是 因为 
他 们 所 做 的 东西 ,是 从 前 的 人 所 没有 做 过 的 。 既 是 从 前 没有 人 做 
过 的 , 那 就 代表 今天 根本 没有 这 些 专业 , 把 学 生 们 都 限制 到 很 狭 
罕 的 既 有 专业 中 去 是 很 不 好 的 办 法 。 

我 想 我 可 以 特别 为 大 家 提出 一 个 例子 。 最 近 几 年 , 在 物理 学 
和 数学 上 面 ,有 一 个 很 新 的 领域 , 叫做 “混乱 现象 "的 理论 。 物 理 
学 的 研究 应 该 是 复杂 的 现象 和 简单 的 现象 都 研究 的 , 不 过 我 想 大 
家 很 容易 了 解 到 , 简单 的 现象 较 容 易 受 大 家 注意 , 因为 这 里 面 的 
研究 容易 出 成 果 。 而 复杂 的 现象 大 家 不 大 容易 在 里 面 得 出 什么 
新 的 结果 来 , 所 以 比较 不 大 受 注意 。 
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一 个 “混乱 理论 "的 最 好 例子 ,就 是 所 谓 “ 满 流 " 的 研究 。 大 家 
知道 , 假如 水 在 管子 里 面 流 , 流 得 很 慢 的 时 候 , 是 很 平稳 的 层 流 。 
怎样 从 平稳 的 层 流 变 成 一 个 灌流 ,这 是 100 多 年 以 年 , 物理 学 家 
非常 注意 的 问题 , 可 是 一 直 没有 完全 解决 。 在 70 年 代 的 初期 , 麻 
省 理工 学 院 有 一 个 年 青 的 研究 生 , 叫做 费 根 孝 (Figenbaun)。 我 
跟 他 的 老师 很 熟 ,所 以 我 曾 间 过 他 的 老师 , 费 根 邦 在 念书 的 时 狂 ， 
是 不 是 一 个 杰出 的 学 生 ? 他 说 不 是 , 他 念书 还 可 以 , 不 过 没有 人 
觉得 他 后 来 会 做 出 这 惊人 的 贡献 。 

费 根 邦 的 特点 是 什么 呢 ? 就 是 他 喜欢 玩 计 算 机 。 他 口袋 里 
整 天 带 着 一 部 小 的 计算 机 , 整 天 都 弄 着 。 这 一 件 事情 ,通常 对 于 
一 个 学 生 的 学 习 进 度 ,不 是 最 好 的 , 因为 太 喜 欢 玩 计算 机 的 人 ,会 
把 他 的 精力 用 到 一 个 特别 的 方面 去 , 不 过 , 在 美国 的 教育 制度 之 
下 ,是 容许 这 样 的 , 一 个 学 生 只 要 在 别 的 方面 还 可 以 及 格 , 他 可 以 
发 展 自 己 想 发 展 的 方向 。 费 根 邦 在 麻 省 理工 学 院 毕 业 之 后 ,到 康 
奈 尔 大 学 去 做 了 几 年 研究 ,没有 什么 特别 出 色 的 地 方 。 后 来 他 到 
了 洛斯 阿拉 莫 斯 (Los Alamos) 实 验 室 去 ,通过 他 整 天 在 计算 机 上 
详细 的 计算 , 对 于 层 流 转换 成 清流 的 现象 ,终于 看 出 了 一 个 新 的 
论点 。 这 一 点 在 最 近 三 年 来 ,大 家 都 了 解 是 非常 重要 的 ,这 一 点 
所 产生 出 来 的 一 个 数据 ,更 在 已 经 叫做 “ 费 根 玫 数目 ", 将 来 很 可 
能 变 成 像 r 等 于 3.1416 那样 的 重要 。 

我 想 , 费 根 邦 这 样子 的 才能 ,在 一 个 专业 体制 的 大 学 教育 之 
下 , 恐怕 很 难 发 挥 出 来 。 通 才 教 育 还 有 一 个 非常 重要 的 方面 , 刚 
才 我 所 举 的 例子 也 可 以 表现 出 来 。 近 代 科学 技术 发 展 的 方向 非 
常 之 多 ,同一 个 学 科 里 面 就 会 分 出 来 很 多 枝 节 。 今 天 如 要 问 物理 
学 里 面 有 多 少 枝 节 , 我 可 以 很 容易 数 出 来 ,有 约 15 个 很 重要 的 枝 
节 。 这 15 个 枝 节 之 中 ,有 很 多 都 是 在 30 年 前 不 存在 的 , 这 句 话 
就 表示 今天 的 科技 是 在 茵 勃 地 向 新 的 知识 领域 里 进展 。 

- 457 - 


杨振宁 文集 


在 向 新 的 知识 领域 进展 的 步骤 之 中 , 一 个 重要 的 现象 ,就 是 
常常 会 把 不 同 的 领域 里 面 的 知识 结合 在 一 起 。 比 如 费 根 邦 的 工 
作 是 介 平 计算 机 、 物 理学 和 数学 之 间 , 假如 一 个 人 只 做 这 三 样 中 
的 一 样 ,那么 很 难 想象 他 会 得 出 费 根 邦 的 发 展 。 

我 可 以 给 大 家 很 简单 的 再 举 一 个 例子 。 大 家 知道 , 现在 假如 
一 个 病人 的 脑子 里 长 了 瘤 , 医院 里 面 常 用 的 叫做 电脑 化 轴 向 X 
光 层 面 照 相 术 (CAT), 这 是 最 近 十 年 出 来 的 一 种 新 的 脑 部 扫描 
机 。 这 个 机 器 是 一 个 理论 物理 学 家 发 明 的 , 他 慌 物 理 , 对 电子 计 
算 机 很 感 兴趣 , 也 有 一 些 医学 方面 的 知识 。 他 把 这 些 结合 起 来 ， 
在 15 年 前 写 了 一 篇 文章 , 指出 以 既 有 的 技术 , 贯彻 既 有 的 计算 机 
能 力 , 可 以 做 出 来 这 么 一 个 扫描 机 器 。 这 个 扫描 机 有 决定 性 的 作 
用 。 大 夫 告 诉 我 ,从 前 , 也 就 是 新 机 器 面世 以 前 , 一 个 人 脑子 里 长 
了 瘤 ,如果 开 刀 的 话 , 要 拿 掉 半 公分 大 小 的 一 块 ,因为 根据 那 时 候 
探测 的 方法 , 不 能 准 知道 瘤 在 什么 地 方 , 为 保险 起 见 , 要 开 得 大 一 
点 。 今 天 只 需要 拿 掉 差 不 多 十 分 之 一 就 可 以 了 。 

在 今天 高 度 的 科技 发 展 , 高 度 的 科技 分 枝 的 情形 之 下 , 要 想 
有 重要 的 突破 性 发 展 ,一 个 很 重要 的 条 件 ,就 是 需要 教育 很 多 年 
轻 人 能 够 在 好 些 个 学 科 同 时 掌握 住 它们 的 问题 , 同时 掌握 住 它们 
的 精神 。 这 个 需要 , 跟 专 业 这 种 体制 是 背道而驰 的 。 


字 字 当 活 活 则 字 字 自 响 攻关 之 外 尚 需 散 兵 配 合 


另外 一 点 ,我 希望 跟 大 家 提出 来 谈 谈 的 是 中 国 讨论 科学 技术 
发 展 的 时 候 ,常常 用 一 个 名 词 , 叫做 “攻关 "。 “攻关 ? 是 什么 意思 
呢 ? 就 是 有 一 个 总 的 、 大 的 目标 ,结合 了 很 多 人 ,向 这 总 的 大 目标 
去 进攻 。 
中 国 在 解放 以 后 ,用 "攻关 ”的 办 法 在 科学 技术 方面 有 了 很 重 
要 的 成 就 ,我 想 大 家 知道 的 , 有 好 些 是 中 国 国 防 方面 的 成 就 :原子 
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弹 、 氨 气 弹 和 飞弹 , 这 些 都 是 用 攻关 式 的 方法 得 出 来 的 成 绩 。 大 
家 也 知道 ,很 有 名 的 人 工 合成 胰岛 素 , 是 中 国 科学 上 重大 的 突破 ， 
也 是 用 攻关 式 的 方法 做 出 来 的 。 

攻关 式 方法 的 成 功 ,使 得 今天 大 家 对 于 用 攻关 式 的 方法 来 进 
行 科 学 研究 工作 ,有 很 大 的 注意 和 很 大 的 兴趣 , 这 是 好 的 。 不 过 ， 
我 希望 提出 来 的 是 , 科学 的 研究 不 只 是 攻关 式 的。 我 觉得 , 以 中 
国 这 样 一 个 大 的 国家 , 必须 要 在 攻关 式 的 科学 研究 这 个 想法 以 
外 ,注意 另外 一 个 方式 。 我 符 它 起 了 一 个 名 字 , 叫做 “ 散 兵 战术 "。 
就 是 不 要 有 一 个 预先 固定 的 目标 , 不 需要 结合 很 多 的 人 、 结 合 很 
多 的 资源 去 攻打 , 去 做 科学 研究 ,而 只 需 把 一 个 不 清楚 的 目标 ,用 
很 少 的 几 个 人 ,让 他 们 放手 去 通过 自己 的 努力 , 自己 的 了 解 , 自己 
的 决定 来 做 科学 研究 。 

我 个 人 觉得 , 中国 自 前 对 于 这 个 “ 散 兵 战术 "方法 的 科学 研 
究 ,注意 得 不 能, 我 提出 来 跟 大 家 谈 , 希望 中 国 对 这 方面 多 注意 。 
为 什么 我 这 样 说 呢 ? 这 正如 刚才 所 讲 的 费 根 邦 的 贡献 ,就 是 例 
子 。 我 想 用 以 下 的 讲法 , 大 家 更 容易 了 解 。 在 南宋 的 时 候 , 有 一 
个 诗人, 叫 昌 本 中 , 在 讨论 诗 的 时 候 , 他 觉得 应 该 一 个 字 一 个 字 都 
要 念 得 响 , 他 仔细 分 析 下 , 提出 必须 要 “ 字 字 当 活 , 活 则 字 字 自 
响 ”": 必 须要 一 个 字 一 个 字 都 活 ,如 果 一 个 一 个 字 都 活 的 话 , 那么 
每 一 个 字 都 可 以 响 。 


决定 方向 和 目标 个 人 应 有 自主 权 


我 认为 在 科技 工作 里 面 需要 很 多 的 科技 工作 人 员 , 每 一 个 人 

都 是 活 的 ;必须 要 给 每 一 个 人 相当 大 的 决定 自己 的 方向 ,决定 自 

己 目 标的 权利 ,假如 你 不 准 人 做 这 事情 的 话 , 你 就 把 很 多 的 人 国 

定 得 太 死 。 很 多 人 固定 得 太 死 ,从 一 个 长 远 的 立场 讲 起 来 , 是 不 

好 的 。 在 这 一 方面 , 很 容易 举 出 例子 。 大 家 都 知道 中 国有 一 个 重 
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要 的 数学 家 , 叫做 陈 景 泪 。 陈 景 渔 所 徐 的 研究 工作 , 不 是 一 个 攻 
关 式 ,而 是 一 个 “ 散 兵 战术 ,也 就 是 单枪匹马 做 他 的 东西 。 你 要 
想 把 陈景润 抓 到 一 群 人 里 面 , 非 要 他 跟 大 家 合作 做 一 件 事情 , 我 
AUXERRE. ESE, 有 一 个 大 物理 学 家 叫做 费 曼 
(Feynman), 他 是 一 个 几乎 任何 事情 都 与 从 不 同 的 人 。 他 曾经 在 
第 二 次 世界 大 战 时 参加 了 美国 原子 弹 的 工作 , 战 后 , 他 到 康 奈 尔 
大 学 去 教书 。 他 的 想法 跟 别 人 的 想法 不 一 样 , 书本 上 所 讲 的 话 ， 
他 并 不 一 定 相信 , 他 要 研究 自己 的 想法 。 他 在 1947 年 至 1948 
年 ,通过 了 跟 别 人 不 一 样 的 一 个 特别 的 想法 , 有 了 极 大 的 成 就 。 
这 是 最 近 几 十 年 物理 学 里 少数 几 个 重大 成 就 之 一 。 

我 常常 在 想 , 像 费 曼 这 样子 的 人 , 如 果 只 准 他 攻关 , 就 不 可 能 
让 他 发 挥 他 的 天 才 。 另 外 一 个 例子 ,就 是 激光 , 激光 是 今天 的 重 
要 技术 之 一 ,而 且 重要 性 在 以 后 的 20 年 到 50 年 之 内 , 不 可 避免 
的 是 与 日 惧 增 , 在 工业 上 、 医 学 上 及 国防 上 都 会 变 得 更 重要 。 而 
且 从 搞 物 理 的 人 来 看 , 激光 所 能 做 的 妙 的 东西 , 多 得 不 得 了 。 激 
光 是 不 是 用 攻关 的 方法 来 发 明 的 呢 ? 完全 不 是 。 是 由 几 个 人 想 
方 设法 , 试 了 不 成 功 , 又 再 试 ,最 后 摘出 来 的 。 


景 妙 最 尖端 发 明 大 多 出 自 散 兵 式 


这 几 十 年 最 妙 最 最 尖端 的 科技 成 果 , 绝 大 多 数 都 不 是 用 攻关 
的 方法 所 发 明 的 。 我 希望 大 家 不 要 误解 我 的 意思 , 我 并 不 是 说 不 
应 该 做 攻关 式 的 研究 工作 , 攻关 式 的 研究 工作 是 必要 的 , 尤其 在 
一 个 科技 落后 的 国家 , 变 想 一 直 连 上 去 ,不 可 避免 的 要 有 很 大 的 
一 部 分 力量 放 在 攻关 式 的 科研 方面 。 我 不 但 不 反对 攻关 式 的 科 
研 , 我 是 赞成 攻关 式 的 科研 。 我 所 要 讲 的 是 ,假如 对 于 科技 的 发 
展 认为 必须 只 有 攻关 式 的 发 展 , 那么 就 犯 了 一 个 相当 严重 的 错 
误 。 因 为 真 的 有 突破 性 的 届 献 , 刚才 我 讲 过 , 绝 大 多 数 不 是 用 攻 
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关 式 的 方法 发 展 出 来 的 。 因 为 攻关 式 的 办 法 是 要 你 已 经 知道 一 
个 具体 的 问题 以 后 ,才能 提出 一 个 “ 关 " 来 ,要 不 然 你 看 不 出 那个 
“ 关 " 是 什么 问题 。 而 真正 科技 里 面 的 发 展 ,很 多 新 东西 就 是 因为 
当时 多 半 的 人 都 不 知道 那里 曾 有 问题 , 而 被 少数 人 提出 来 ,所 以 
才能 有 突破 。 

RA, 如 果 适 当地 配合 “攻关 式 " 的 战术 和 " 散 兵 式 "的 战术 ， 
这 样子 才 可 以 使 得 中 国 的 科技 知识 分 子 做 到 刚才 所 讲 的 * 字 字 都 
活 " 这 样 的 一 个 状态 。 

开始 时 我 说 过 , 我 觉得 绝 大 多 数 的 中 国 知 识 分 子 对 于 他 们 对 
中 国 前 途 折 负 的 责任 ,是 有 义不容辞 的 感觉 。 我 认为 ,如果 通过 
讨论 , 有 一 些 恰 当 的 、 新 的 体制 建立 起 来 ,那么 , 中国 的 知识 分 子 
的 动力 可 以 大 大 地 发 展 出 来 , 可 以 使 得 他 们 达到 他 们 对 国家 前 途 
有 贡献 的 愿望 。 


注 ， 


D KH. S.MEACRRHRAK FER MHKMHR EHR. 
D 此 段 所 提 的 陈 、 弗 二 位 是 陈 从 种 、 费 幸 通 二 教授 。 
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诗 三 首 


空间 与 时 间 (1979) 


原 载 香港 《七 十 年 代 /1979 年 3 月 号 。 


1978 年 夏 访 问 新 中 国 , 正 值 全 国 热烈 向 四 个 现代 化 目标 大 
步 迈进 。7 月 21 日 赴 拉 萨 途中 飞越 那 木 桌 巴 尔 瑟 出。 山高 7750 
余 米 ,在 西藏 墨 脱 县 境 , 雅鲁藏布江 大 转弯 之 焦点 ,高 过 欧 非 美 澳 
各 洲 之 任何 一 山脉 。 奇 景 难忘 , ARIA. ARR. 


HRM ERA, FRR ABI; 
#26218 BALI, RRA 


LERH ER, 云 水 风 雷 变幻 急 ; 
ZAMLARE, HELAS. 
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MATZ WE 


赞 陈 氏 级 (1983) 


原 载 香港 《七 十 年 代 》,1983 年 2 月 号 。 


KAZLAR 攻心 剪接 成 
FRM PEM 
进化 过 几何 ”四 力 纤维 能 
titok KEREK 


me FF: 


抗战 时 期 我 在 昆明 西南 联 大 上 大 学 与 研究 院 , 先后 5 年 。 曾 
念 过 和 代 省 身 教 授 的 几 门 课 。 后 来 他 到 美国 普林斯顿 (Princeton) 
高 等 学 术 研 究 所 (Institute for Advanced Study) EMH FE LE, 于 
1944 年 发 表 了 一 篇 论文 。 今 天 大 家 公认 这 篇 文章 把 微分 几何 和 
拓扑 学 引入 了 新 的 境界 。 

纤维 从 (Fibre Bundle) 理 论 中 的 陈 氏 级 (Chern Class) 就 是 从 
这 篇 文章 推导 出 来 的 观念 。 它 不 但 是 划时代 的 贡献 ,也 是 十 分 美 
妙 的 构思 ;把 一 个 完整 的 流 形 (Manifold) 切 开 , 再 巧妙 地 接 起 来 ， 
ARABI. RE 1975 FMT WAM, RA 
为 观 止 之 感 。 

我 是 研究 物理 的 , 为 什么 去 求 了 解 陈 氏 级 呢 ? 经 过 是 这 样 
的 :近代 物理 学 研究 自然 界 的 * 力 ”, 发 现 共 有 四 种 : 核 力 .电磁 力 、 
弱 力 和 引力 。 四 种 力 和 它们 的 能 (Energy) 都 是 规范 场 (Gauge 
Field), 这 是 近 30 年 来 的 一 项 基本 了 解 。 规 范 场 的 方程 式 是 物理 
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学 者 从 19 世纪 的 电磁 学 方程 推广 出 来 的 。 惊 人 的 地 方 是 这 些 方 
程式 后 来 发 现 和 数学 家 的 纤维 丛 观念 有 密切 的 关系 。1974 FR 
发 现 了 这 些 方程 式 与 陈 氏 级 的 关系 。 物 理学 者 因而 知道 有 了 解 
陈 氏 级 的 必要 。 至 于 为 什么 自然 界 的 各 种 力 都 要 建筑 在 几何 学 
中 的 纤维 从 观念 上 始终 是 不 解 之 谜 。 

陈 教 授 今 天 在 几何 学 界 的 地 位 已 直 追 欧 几 里 得 (Euclid， 公 
元 前 300 年 左右 )、 高 斯 (Gauss, 1777 一 1855)、 黎 & (Riemann, 
1826 一 1866) 和 嘉 当 (E. Cartan, 1869 一 1951)。 


瑞士 仙境 (1983) 


1983 Æ 7 H 11 A GBB (Zurich RBA. Kt 
士 中 部 阿尔 卑 斯 山脉 以 北 地 区 , A RE, KU DL 
少妇 峰 (Jung fran) 2 REE (Finster aar horn) # FEHR ZA, BS 
迷离 。 有 感 而 作 。 


Bw RLF BHR GAL 
FLERE RAELE 


附 : 英 译 中 国 古典 诗句 二 


加 州 大 学 戴 维 斯 分 校 乔 玲 坝 教授 在 杨振宁 教授 70 寿 展 
的 祝贺 文章 中 说 :杨振宁 教授 喜爱 唐宁 诗词 ,尤其 喜欢 杜 十 的 
“文章 千古 事 , 得 失 寸 心 知 " 和 陆游 的 “ 形 骸 已 与 流年 老 , 诗 名 
犹 争 造化 工 "。 杨 教授 曾 将 此 二 句 译 成 英文 : 
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RAHI HE 


文章 千古 事 ,得 失 寸 心 知 。 


A piece of literature is meant for the millennium , 
But its ups and downs are known already in the 


author’s heart. 


形 驴 已 与 流年 老 , 诗 身 独 名 造化 工 。 


My body creaks under the weight of passing years, 
My poems aim still to rival the perfection of 


nature . 
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谈 谈 学 习 方 法 


~ 一 在 美国 戴 维 斯 和 中 国 访问 学 者 和 留学 生 的 谈话 [1984 年 1 
月 21 日 ) 


本 文 由 严 学 高 根据 谈话 记录 整理 , 原 载 1984 年 5 月 18 
日 《光明 日 报 》。 


有 些 中 国 留 学 生 要 我 谈 谈 这 样 一 个 问题 , 理工 学 院 的 研究 生 
来 到 美国 以 后 ,即使 语言 上 吃 了 些 亏 , 但 在 系 里 的 学 习 成 绩 却 很 
快 就 上 去 了 , 而且 考试 都 是 和 名列前茅 。 于 是 他 们 自信 心 也 很 强 。 
可 是 过 了 一 二 年 ,开始 做 论文 了 ,忽然 大 家 好 像 研究 工作 做 不 下 
去 了 ,感到 没有 自信 心 了 。 难 道中 国人 的 脑筋 不 宜 于 做 研究 工 
作 , 只 宜 于 考试 ? 是 不 是 中 国 的 训练 方法 使 他 们 不 会 做 研究 工作 
E? 我 想 这 个 问题 很 值得 谈 谈 。 称 们 大 家 在 这 里 当 了 学 生 以 后 
就 会 了 解 到 , 美国 的 教育 方法 与 中 国 的 教育 方法 不 一 样 。 我 这 里 
讲 的 中 国教 育 方法 是 指 整 个 东方 的 传统 。 这 个 传统 的 教 法 是 , 一 
步 步 地 教 . 一 步 步 地 学 ,这 个 观念 从 很 小 就 浇 输 进去 了 , 儿童 还 在 
没 上 学 以 前 就 有 了 。 美 国 的 教师 到 中 国 去 看 了 以 后 ,觉得 有 些 不 
可 思议 的 现象 。 中 国 幼儿 园 的 小 孩子 常常 一 排 排 地 坐 得 很 整齐 ， 
而 美国 的 几 个 小 孩子 放 在 一 起 就 会 乱 起 来 。 他 们 不 懂 , 这 是 与 中 
国 的 整个 社会 结构 有 关系 的 。 守 规矩 ,一步 步 地 学 ,这 是 从 动 儿 
时 代 就 有 了 的 影响 。 这 影响 有 好 处 有 坏处 ,最 大 的 一 点 好 处 是 ， 
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比较 有 耐心 , 比较 了 解 要 学 好 一 样 东 西 ,需要 努力 ,有 个 过 程 , 不 
能 一 下 子 学 到 手 。 在 美国 生长 的 小 孩 老 爱 讲 一 句 话 “这 东西 没 
多 大 意思 ", 还 没 过 去 三 分 钟 就 说 “没意思 ", 不想 青 听 王 去 了 , 当 
然 不 可 能 再 有 意思 了 。 传 统 教育 方法 训练 出 来 的 小 孩 , 可 以 深入 
地 学 到 许多 东西 ,这 对 于 他 进 大 学 、 考 试 有 许多 帮助 。 是 不 是 这 
种 做 法 对 艇 研究 工作 有 妨碍 呢 ? 中 国 留学 生 所 以 考试 后 做 研究 
工作 时 和 不安, 着急 , 主要 是 因 他 需要 走 的 路 与 他 过 去 的 学 习 方 法 
完全 不 一 样 。 过 去 的 学 习 方 法 是 被 人 家 指出 来 的 路 你 去 走 , 新 的 
学 习 方 法 是 要 自己 去 找 路 。 这 里 有 个 习惯 问题 ,忽然 一 下 子 要 自 
己 去 抄 路 ,就 有 点 觉得 茫茫 然 。 这 有 个 心理 作用 ,这 个 心理 作用 
克服 以 后 ,从 总 的 来 看 还 是 占便宜 的 。 对 某 一 个 人 来 讲 , 最 重要 
是 不 要 害怕 , 不 要 怕 新 的 东西 。 我 自己 就 有 这 样 的 过 程 。 我 于 
1938 年 到 1942 年 在 昆明 西南 联 大 物理 系 学 习 , 1944 年 得 了 硕士 
学 位 , 1945 年 来 到 美国 芝加哥 大 学 物理 系 。 我 很 快 就 发 现 这 里 
学 物理 的 空气 与 西南 联 大 不 一 样 。 西 南 联 大 的 课 教 得 都 比较 认 
真 ,包含 的 方向 很 广 ,常常 比较 深入 而 详细 。 美 国教 授 主 要 做 研 
究 工作 ,上 课 不 大 认真 。 但 很 快 我 发 现 他 们 有 很 多 好 处 , 最 大 的 
好 处 是 和 实际 的 问题 比较 接近 ,使 我 知道 哪些 问题 可 以 有 发 展 ， 
并 且 学 习 到 一 些 思想 方法 。 美 国学 物理 的 方法 与 中 国学 物理 的 
方法 不 一 样 。 中 国学 物理 的 方法 是 演绎 法 , 先 有 许多 定理 , 然后 
进行 推演 ;美国 对 物理 的 了 解 是 从 现象 出 发 , 倒 过 来 的 , 物理 定理 
是 从 现象 归纳 出 来 的 , 是 归纳 法 。 演 绎 法 是 学 考试 的 人 用 的 办 
法 ;归纳 法 是 做 学 问 的 办 法 。 做 学 问 的 人 从 自己 的 具体 工作 分 析 
中 抽象 出 定理 来 ,这 样 所 注意 的 就 是 那些 与 现象 接近 的 东西 。 另 
外 , 最 重要 的 一 点 是 方向 问题 。 我 看 到 物理 界 有 许多 人 在 念书 的 
时 候 学 习 成 线 都 很 好 。 过 了 二 三 十 年 , 他们 的 差别 却 很 大 。 有 人 
做 出 了 大 成 就 ,有 人 老 是 做 一 样 事 , 费 了 很 大 的 劲 , 却 没有 什么 成 
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SH. DTA? 这 里 虽然 有 能 力 问题 , 但 不 是 主要 的 。 最 
主要 是 会 不 会 选择 正确 的 方向 , 哪个 方向 将 来 会 有 新 的 发 展 。 如 
果 你 在 做 研究 生 的 时 候 , 掌握 了 两 三 个 方向 ,这些 方向 在 5 年 或 
10 年 内 有 大 发 展 的 话 , 那么 只 要 你 是 一 个 不 坏 的 研究 生 , 你 就 一 
CAM. MRT A TRS SR, 你 再 搞 进去 , 如 
果 不 转行 , 你 就 不 会 有 大 成 就 。 那 么 , 怎么 知道 那个 方向 会 有 发 
展 呢 ? 比如 那些 10 年 前 很 红 的 方向 , 一 般 来 说 , 经 过 10 年 的 研 
究 , 往往 过 时 了 。 每 个 领域 常常 是 因为 有 了 新 的 问题 , 新 的 办 法 ， 
才 变 得 发 达 起 来 的 。 但 是 经 过 了 十 几 年 研究 , 它 的 新 东西 快要 控 
WET, 再 走 进 这 个 领域 就 没有 什么 大 成 就 了 。 这 是 需要 稳 大 眼 
睛 仔细 了 解 的 。 怎 样 才能 掌握 住 方 向 呢 ? 我 建议 你 们 , 每 星期 抽 
一 定时 间 去 图 书馆 , 特别 是 系 里 的 图 书馆 去 乱 看 看 , 浏览 一 下 。 
过 了 两 三 个 月 , 你 就 会 了 解 了 那些 介绍 性 的 杂志 (有 专门 的 与 不 
专门 的 )。 看 多 了 以 后 , 你 就 能 掌握 住 你 那个 领域 的 发 展 方向 。 
这 一 点 ,从 中 国 来 的 留学 生 很 多 人 不 知道 怎么 去 做 。 因 为 他 们 看 
了 一 个 东西 , 不 太 懂 以 后 ,就 不 敢 去 问津 。 他 们 习惯 于 “知之 为 知 
之 ,不 知 为 不 知 。 是 知 也 。" 习惯 于 一 步 步 严格 地 学 习 , 这 当然 是 
有 好 处 的 ;但 另 一 种 方法 也 不 能 排除 , 可 以 说 是 一 种 渗透 性 的 学 
习 方 法 。 你 看 了 一 个 东西 不 太 懂 ,但 多 看 几 次 以 后 ,就 会 不 知 不 
觉 地 吸收 进去 了 。 这 是 一 种 很 重要 的 学 习 方 法 。 尤 其 是 搞 前 沿 
科学 的 ,这 是 必要 的 .不 可 少 的 学 习 方法 之 一 。 

还 要 补充 一 点 是 , 各 个 不 同 的 社会 所 需要 的 科技 发 展 是 不 一 
样 的 ,能 够 发 展 的 科技 方向 也 是 不 一 样 的 。 从 1971 年 我 第 一 次 
访问 新 中 国 以 后 ,就 不 断 地 提 到 过 , 在 这 里 学 习 物 理 的 中 国学 生 
需要 花 更 多 力量 注意 中 国 所 需要 的 物理 方向 。 我 所 搞 的 癌 能 物 
理 ,不 是 中 国 所 急需 要 的 方向 , 这 是 费 钱 而 不 赚钱 的 方向 。 什 么 
样 的 方向 较 合乎 中 国 国 情 呢 ? 辟 如 说 发 展 固体 物理 就 较 合乎 中 
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国 国 情 。 农 业 、 化 学 方面 很 重要 , 由 于 大 家 公认 还 未 开发 的 南海 
油田 是 世界 上 最 大 的 油田 , 中 国 的 石油 工业 很 快 变 得 非常 重要 ， 
这 里 需要 大 量 的 化 工 方 面 的 人 才 。 

沪 样 改进 传统 的 教育 方法 呢 ?” 这 涉及 到 整个 社会 风气 , 因而 
是 件 困难 的 事 。 这 件 事 如 果 做 成 功 , 也 是 一 种 革命 。 这 是 个 比 在 
一 门 学 问 里 面 创 造 新 移 学 问 还 要 难得 多 的 事 。 这 是 根深 蒂 固 的 
事 , 不 是 一 两 天 能 改过 来 的 。 只 能 每 一 个 人 从 自己 做 起 , 了解 到 
掌握 两 种 学 习 方 法 的 必要 性 , 回去 教书 的 时 候 再 去 影响 自己 的 学 
生 。 中 国 还 有 一 些 另外 困难 的 地 方 , 大 学 入 学 考试 非常 之 严 ,这 
使 得 会 考试 的 小 孩 占 了 便宜 , 但 中 国 最 需要 的 恐怕 不 见得 是 会 孝 
试 的 人 。 
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21 世纪 可 能 是 中 国 的 世纪 
一 一 在 北京 大 学 接受 名 誉 教授 仪式 上 的 讲话 (1984 年 12 月 27 
A} 


本 文 原 载 1985 年 1 月 4 日 香港 {大 公报 》。 标 题 为 编者 
所 加 。 


我 是 在 北大 校园 旁 的 清华 园 里 成 长 的 。 现 在 的 北大 校园 那 
TERRE, 在 这 里 , 我 曾 在 未 名 湖上 泻 过 冰 , 体育 馆 里 看 过 球 
赛 , 朗 渔 园 、 燕 园 都 是 我 童年 时 常 来 玩 的 地 方 , 今天 受聘 为 这 个 校 
园 的 名 誉 教授 , 我 自然 有 特别 的 感受 。 

北大 的 教师 中 , 有 我 的 老师 .我 的 大 学 同学 和 中 学 同学 , 半 个 
多 世 纪 的 千 丝 万 缕 的 关系 更 增加 了 今天 这 个 仪式 对 我 的 意义 。 

尤其 重要 的 ,北大 是 “五 四 运动 "的 发 源 地 。 那 是 中 华 民 族 史 
上 伟大 的 一 页 , 受聘 为 北大 的 名 蕉 教授 , 是 我 的 光荣 。 

1984 年 是 极 不 平常 的 一 年 ,在 这 一 年 里 发 生 了 许多 大 事 : 三 
中 全 会 的 决议 ,中 英 联 合 声明 的 签字 , 粮食 年 产 4 亿 吨 的 记录 和 
中 国 在 奥运 会 上 的 成 绩 。 

它们 很 清楚 地 显示 出 ,中 国 这 个 古老 而 又 年 轻 和 的 民族 已 进入 
了 一 个 新 的 历史 时 代 。 

就 拿 粮食 4 亿 吨 一 项 来 讲 吧 , 它 横 扫 了 几 千 年 来 中 国 农村 饥 
饿 的 史实 。 这 真是 了 不 起 的 成 就 疝 ! 西方 认为 6 年 之 内 中 国 农 
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村 产生 如 此 巨大 的 变化 是 奇迹 。 

真是 奇迹 吗 ? 世界 上 没有 天 上 掉 下 来 的 亲 迹 。 这 样 及 大 的 
变化 是 有 客观 道理 的 , 什么 道理 呢 ? 

我 认为 , 第 一 是 几 干 年 历史 所 孕育 出 来 的 中 国 农民 的 勤劳 传 
统 ;第 二 是 解放 30 多 年 来 农民 思想 意识 的 变化 ;第 三 是 6 年 来 稳 
定 的 正确 指导 思想 ,前 两 点 产生 了 农村 的 巨大 潜力 , 第 三 点 奇迹 
地 把 这 个 潜力 解放 了 出 来 。 

近年 来 , 西方 观察 者 几乎 一 致 认为 ,中 国 是 一 个 有 无 比 潜力 
的 国家 。21 世纪 可 能 是 中 国 的 世纪 。 

BAERS? 在 中 国人 身上 , 在 年 轻 人 身上 , 同学 们 ,就 在 你 
们 身上 。 在 这 个 伟大 的 时 代 里 ,在 这 个 有 重大 历史 传统 的 高 等 学 
府 里 ,请 不 要 忘记 你 们 就 是 中 国 的 无 比 的 潜力 。21 世纪 是 不 是 
中 国 的 世纪 , 就 要 看 你 们 的 努力 。 
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创造 与 灵感 


一 一 在 香港 中 文大 学 与 杜 渐 先 生 的 谈话 (1985 年 1 月 7 日 ) 


本 文 原 载 香港 {明报 月 刊 》,1985 年 203 期 。 


H: 杨振宁 教授 , 我 很 高 兴 能 和 你 谈 谈 , 想 向 你 提 几 个 问题 ， 
请 你 回答 。 这 次 三 联 书 店 要 出 版 你 的 《读书 教学 四 十 年 》, 我 有 机 
会 拜读 了 书稿 , 你 的 前 言 写 得 很 短 ,里面 说 这 本 书 并 不 是 自传 ,但 
在 有 些 方面 , 也许 比 自传 更 有 自封 性 , 为 什么 这 样 讲 呢 ? 

杨 : 我 想 , 一 个 人 在 不 同时 候 的 想法 ,有 时 候 事后 他 自己 也 
Sick. We, 当时 写 出 来 的 东西 , 或 当时 谈话 的 记录 , 后 来 是 
不 会 忘记 的 。 这 本 书 里 面 多 半 的 文章 是 从 前 的 一 些 访 问 记 录 , 和 
从 前 的 演讲 ,我 认为 ,从 记录 我 的 想法 的 真实 性 讲 来 ,也 许 比 现在 
写 的 自传 ,更 有 自传 性 , 更 多 自传 的 意义 。 

tt: 你 在 《读书 教学 四 十 年 ?里 谈 到 , 科学 研究 要 有 自己 的 风 
格 ,我 是 学 文学 的 ,对 科学 是 门外汉 ,我 理解 每 一 个 艺术 家 都 有 自 
已 的 风格 ,那么 科学 家 是 否 每 个 人 都 有 自己 独特 的 风格 呢 ? 这 是 
指 在 学 术 研 究 方面 的 风格 吗 ? 这 是 指 哪 一 方面 的 呢 ? 

杨 : 你 问 的 问题 是 一 个 很 重要 的 问题 , 也 是 学 文史 的 人 ,学 
艺术 的 人 所 常常 不 了 解 的 ,因为 事实 上 , 每 一 个 科学 家 的 工作 , 确 
实 有 他 自己 的 风格 。 也 许 这 个 风格 在 科学 家 工作 里 的 重要 性 ,并 
不 亚 于 艺术 家 ,文学 家 、 音 乐 家 的 工作 里 风格 的 重要 性 。 科 学 是 
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研究 事实 的 , 可 是 事实 非常 之 多 ,并 不 是 每 一 个 事实 都 有 特别 的 
研究 价 信 。 这 里 面 需要 选 样 取 爹 , 问 哪 一 个 东西 值得 研究 ,还 要 
问 己 些 不 同 的 研究 结果 应 该 综合 起 来 ,从 中 提炼 出 新 的 想法 , 从 
某 个 立场 上 讲 起 来 , 其 实 文学 家 也 有 类 似 的 问题 ,入 的 感情 是 多 
方面 的 , 哪 一 种 感情 值得 描述 ;哪些 感情 是 作者 个 人 的 ,那些 是 有 
普遍 性 的 , 文学 家 通过 他 对 这 些 了 问题 的 了 解 , 就 会 发 展 出 自己 独 
特 的 风格 。 科 学 家 也 是 一 样 的 , 从 干 千 万 万 的 事实 里 头 , 找 出 来 
某 一 些 共同 点 ,把 这 些 共同 点 抽出 精华 来 ,得 出 一 个 整体 的 了 解 ， 
这 种 取舍 是 决定 一 个 科学 家 风格 的 一 个 重要 因素 。 这 中 文学 家 
ELEMRE, 如 果 把 各 个 不 同 的 科学 家 的 工作 拿 来 比较 一 下 ， 
就 会 发 现 他 们 的 取舍 方针 很 不 同 , 他们 对 于 自然 现象 里 的 规律 和 
其 美和 妙 的 了 解 不 同 , 这 就 决定 了 人 息 们 的 风格 ,也 由 此 而 决定 了 
HIN OEM BEE. BAW Bik, MR aT EAS x 
学 作品 ,没有 疝 题 是 比较 重要 的 。 包 括 面 广 得 、 普 遍 , 又 能 超越 时 
代 性 的 科学 贡献 ,也 是 比较 重要 的 。 所 以 我 说 , 用 风格 这 个 词 于 
科学 研究 , 是 完全 怡 当 的 。 

H: 文学 是 讲 形 象 息 维 的 , 而 科学 研究 是 面 对 事 实 的 ,逻辑 
思维 很 强 。 文 学 家 和 科学 家 的 思维 方法 毕竟 是 不 同 的 ,虽然 从 一 
个 科学 家 的 研究 成 果 可 以 看 出 他 的 风格 ,但 文学 家 比较 执着 于 感 
情 , 朵 科学 家 到 底 是 不 同 的 。 科 学 家 的 思维 更 注重 于 事实 ,也 更 
严密 一 些 。 

杨 : 确实 不 错 , 文 学 家 、 艺 术 家 ,他们 的 思考 里 头 , 他 们 的 工 
EER, 逻辑 性 比较 弱 些 ;科学 的 工作 里 头 , 不 管 是 哪 一 行 ,生物 
学 也 好 , 化 学 也 好 , 物理 学 也 好 , 地 质 学 也 好 , BRR ERR 
强 的 。 不 过 , 并 不 因为 这 样子 , 就 可 以 认为 科学 只 有 还 辑 。 科 学 
UREA AER. RHEE RES PHB, Ho 
在 讨论 科学 的 创造 性 的 时 候 , 这 部 分 不 是 最 重要 的 。 举 个 例子 ， 
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假如 你 看 见 一 个 树林 子 , 是 人 工种 的 , 是 排 得 很 整齐 的 一 排 一 排 
的 树 , 你 坐 汽 车 在 这 些 树 旁 边 走 过 时 , 会 发 现 从 一 个 方向 看 ,这 些 
树 排 得 很 整齐 ,再 往 前 走 , 换 另 一 个 方向 , 这 些 树 又 排 得 很 整齐 。 
从 不 同 的 角度 看 可 以 看 出 不 同 的 规律 。 同 样 把 一 个 晶体 拿 来 , 从 
不 同 的 方向 看 , 也 可 以 看 出 来 ,规律 是 逻辑 性 的 , 可 是 科学 的 创造 
不 只 是 从 每 一 个 方向 去 发 现 与 了 解 那个 方向 的 规律 ,更 重要 的 是 
变通 过 想象 ,通过 灵感 , 一 下 于 同时 了 解 每 一 个 方向 的 规律 。 这 
种 更 高 一 屋 的 了 解 就 不 只 是 逻辑 思考 所 能 达到 的 了 。 

一 个 初出 葛 访 的 科学 工作 者 ,经 验 不 够 ,工作 方向 往往 还 未 
成 形 ,所 以 风格 常常 不 大 明显 。 到 经 验 多 了 以 后 , 论文 写 得 多 了 
以 后 ,往往 能 发 展 出 特有 的 风格 。 这 跟 艺术 家 其 实 是 一 样 的 :一 
个 初出 茅 访 的 画家 , 画 出 来 的 着 往往 还 没有 自 成 一 格 , 等 他 达到 
炉火纯青 的 地 步 ,他 画 的 画 ,就 有 了 独特 的 风格 。 

对 科学 家 风格 的 重要 性 , 也 许 因 为 科学 的 逻辑 性 很 强 , 一 般 
没有 注意 到 , 其 实 最 重要 的 科学 发 现 并 不 是 用 逮 辑 推理 出 来 的 。 

H: 那么 , 换 句 话说 ,科学 家 同 艺术 家 一 样 ,也 需要 非常 丰富 
的 想像 力 。 

杨 : 对 ! 要 有 很 丰富 的 想象 力 , 很 丰富 的 别人 没有 的 想象 
力 。 比 如 社 甫 的 诗 里 头 , 常常 用 了 一 些 字 , 用 法 是 前 人 没有 想到 
的 ,等 到 你 看 到 了 , 你 会 说 这 用 法 真 好 。 这 跟 科 学 工作 是 一 样 的 ， 
人 家 都 在 用 适 辑 讨论 某 个 科学 问题 时 , 忽然 有 人 从 另外 一 种 角度 
来 看 这 问题 , 使 大 家 看 到 原来 没有 看 到 的 新 结构 。 这 趴 文学 艺术 
RE BY RE AB AL BY o 

H: 我 想 请 教 另 一 个 问题 , 年 轻 人 喜欢 着 科学 幻想 小 说 , 这 
对 他 们 将 来 的 学 科学 ,有 害 还 是 有 益 呢 ? 

杨 : RS, 科学 幻想 小 说 是 文学 的 一 种 体裁 , 而 且 是 近代 一 
个 重要 的 文学 体裁 ,一 个 年 轻 人 看 了 以 后 , 会 增加 他 活跃 的 想象 
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和 丰富 的 幻想 ,我 想 是 好 的 。 但 据 我 了 解 还 并 没有 一 个 人 看 了 幻 
想 小 说 而 得 到 科学 的 站 感 。 这 跟 武 侠 小 说 一 样 ,武侠 小 说 里 说 某 
人 用 指头 一 指 就 把 别人 致死 , 你 可 以 说 这 跟 激光 武器 颇 像 。 不 
错 , 的确 有 点 像 ,不 过 激光 的 发 明 绝 不 是 看 武侠 小 说 而 来 的 。 所 
以 ,我 认为 科学 幻想 小 说 应 当 作 一 个 文学 体裁 看 ,而 且 是 一 个 重 
要 的 体裁 , 尤其 是 在 20 世纪 、21 世纪 是 重要 的 文学 体裁 ,因而 应 
该 重视 ,我 想 这 是 比较 恰当 的 想法 。 

H: 美 籍 华人 在 研究 科学 方面 , 特别 是 自然 科学 上 , 成 就 很 
A. 在 社会 科学 上 就 没有 那么 突出 , 这 是 什么 原因 呢 ? 你 在 诺 贝 
尔 奖 宴会 演讲 辞 中 说 你 是 中 西 文 化 共同 培养 出 来 的 , 一 方面 继承 
了 中 国 的 文化 传统 , 另 一 方面 又 接受 了 西方 的 科学 知识 , 两 者 结 
合 起 来 。 我 想 了 解 像 你 一 样 受 东 方 文化 影响 深 , 会 不 会 妨碍 你 接 
受 西方 文化 呢 ? 

杨 : 你 问 了 几 个 问题 , 第 一 个 问题 是 问 为 什么 在 西方 中 国 血 
统 的 人 , 在 走 进 科 学 工业、 技术 方面 ,成 功 的 比率 比较 大 , 走 进 文 
学 .艺术 、 社 会 科学 方面 ,似乎 知名 的 人 士 比较 少 ? 第 二 个 问题 
是 ,我 从 中 国 的 传统 出 来 , 会 不 会 对 我 失事 科 学 工作 有 妨碍 。 这 
两 个 问题 非常 有 意思 , 对 于 第 一 个 问题 我 的 回答 是 :科学 里 面 对 
成 果 的 判断 是 比较 客观 的 , 文学 艺术、 社会 科学 里 面 成 果 的 判断 
主观 的 成 份 比较 多 。 中 国人 聪明 的 很 多 ,不 只 是 在 科学 方面 。 可 
是 ,在 科学 界 假 如 一 个 人 向 出 来 了 一 些 很 好 的 结果 , 这 结果 很 快 
因为 客观 的 道理 会 被 大 家 接受 。 在 艺术 方面 情况 就 不 是 这 样 了 ， 
而 且 艺 术 方 面 .文学 方面 , 价值 标准 与 社会 背景 有 很 深 的 关系 。 
一 个 艺术 家 ,一 个 文学 家 , 在 中 国 的 传统 中 长 大 , 到 西方 去 , 要 想 
向 出 在 西方 价值 观念 里 头 被 大 家 所 认识 的 作品 ,是 比较 困难 的 。 
幸而 这 一 点 现在 也 在 改变 。 近 十 年 来 ,中 国 血 统 的 作家 用 英文 写 
出 来 的 小 说 ,在 西方 渐渐 被 人 注意 多 了 。 我 想 这 只 是 一 个 时 间 先 
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后 的 问题 和 人 的 数目 多 少 的 问题 ,并 不 表示 有 才能 的 中 国人 就 不 
能 在 西方 的 文学 界 占 一 个 很 重要 的 位 置 。 第 二 个 问题 , 我 想 这 样 
回答 ,我 自己 所 受到 的 教育 ,从 小 学 开始 , 已 经 和 西方 的 教育 有 很 
密切 的 关系 了 , 跟 老 一 代 , 也 就 是 像 我 的 父亲 那 一 代 的 经 验 不 一 
样 。 我 父亲 那 一 代 所 受到 的 教育 , 和 西方 的 接触 是 比较 少 的 , 我 
| 讲 的 不 只 是 他 们 什么 时 剧 念 英文 ,虽然 这 也 是 其 中 的 一 个 因素 ， 
我 是 说 辟 如 什么 时 候 用 西方 的 方法 来 学 习 历 史 \ 地 理 。 我 在 小 
学 ,中 学 学 习 历 中 ,地 理 的 时 候 , 所 用 的 教科 书 ,所 用 的 学 习 方 法 ， 
跟 西 方 已 经 步骤 基本 上 一 致 了 。 可 是 我 父亲 在 小 学 .中 学 的 时 
候 ,还 完全 没有 这 种 教 与 学 的 方法 。 像 我 这 个 年 纪 的 中 国人 ,在 
做 科学 研究 的 时 候 ,已 经 没有 必要 全 面 改 变 我 们 的 思维 方式 和 意 
识 形 态 , 来 适应 研究 科学 的 新 的 要 求 了 。 可 是 比 我 们 早 二 三 十 
年 ,也 就 是 19 世纪 末 出 生 的 一 代 , 他 们 的 经 历 和 我 们 的 经 历 就 大 
不 一 样 了 。 一 个 人 在 20 岁 以 前 所 学 的 还 是 古书 上 的 东西 , 要 让 
他 成 人 以 后 接触 西方 的 科学 思想 和 西方 的 科学 方法 , 他 工作 起 来 
是 比较 吃亏 的 。 

H: 新 的 一 代 , 像 香港 的 年 轻 人 受 西方 的 教育 模式 培养 , 接 
受 西 方 的 科学 思想 会 比较 容易 些 吧 ? 

杨 : 完全 正确 ,至 少 在 城市 里 成 长 起 来 的 青年 人 , REM 
在 的 年 轻 人 , 去 学 习 近 代 科 学 ,我 想 不 会 因 传 统 和 背景 的 影响 而 
受到 什么 大 困难 的 。 不 过 , 如 果 他 们 研究 的 是 哲学 和 社会 科学 ， 
那么 中 国 传 统 对 他 们 的 研究 工作 多 多 少 少 仍 会 有 些 影 响 ( 这 影响 
不 一 定 是 不 好 的 )。 但 在 科学 方面 ,因为 科学 比较 客观 , 一 个 在 香 
港 长 大 , 在 台湾 长 大 ,在 中 国 大 陆 长 大 , 在 新 加 坡 长 大 的 年 轻 人 ， 
跟 一 个 美国 的 孩子 ,是 没有 很 大 的 分 别 的 。 

不 过 , 讲 到 这 点 ,我 们 应 该 又 到 又 一 个 方面 来 谈 谈 。 从 科学 
的 肉 容 讲 , 中西 血统 的 年 轻 人 学 习 起 来 没有 多 少 区 别 , 但 是 对 于 
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学 习 态 度 , 中 国教 育 传统 和 西方 教育 传统 有 很 大 的 分 别 。 这 个 分 
别 是 有 很 重要 的 影响 的 。 我 在 《读书 教学 四 十 年 /这 本 书 中 几 个 
访问 和 一 些 演 讲 中 , 也 提 到 了 这 个 问题 。 简 而 言 之 , 中 国教 育 传 
统 训练 出 来 的 人 ,着 重 稳扎稳打 , 着重 一 步 一 步 走 , 好 处 是 根基 和 非 
常 之 稳 , 坏处 是 胆子 往往 变 得 非常 小 ,里 足 不 前 ,觉得 不 能 随 使 发 
表意 见 ,先贤 先哲 做 了 那么 多 东西 , 我 是 很 渺小 的 ,随便 发 表意 见 
会 被 人 笑话 。 西 方 的 教育 哲学 , 尤其 是 美国 的 教育 哲学 , 在 这 方 
面 可 以 说 是 完全 走 到 了 另 一 个 极端 。 不 注重 稳扎稳打 ,着重 让 每 
个 人 自己 去 发 展 自己 的 思考 ,坏处 是 很 多 年 轻 人 根基 不 稳 , 常常 
讲 出 来 的 话 有 很 多 漏洞, 好 处 是 胆子 大 , 天 不 怕 地 不 怕 。 这 两 种 
教育 方法 确实 有 很 大 的 分 别 , 不 能 说 哪个 绝对 好 哪个 绝对 不 好 ， 
因为 对 每 一 个 人 , 每 一 个 学 科 , 在 每 一 个 时 候 , MESA AS. 

H: 你 刚才 谈 到 价值 观 的 问题 , 美国 人 或 西方 人 的 价值 观 和 
我 们 中 国 传 统 的 价值 观 不 一 样 , 你 认为 美国 人 对 中 国人 的 价值 观 
能 够 理解 吗 ? 

H: 我 想 有 一 些 是 可 以 理解 的 , 有 一 些 是 不 可 以 理解 ;有 一 
些 理 性 上 觉得 可 以 了 解 .不 过 并 没有 真正 的 认识 。 反 过 来 也 是 一 
样 的 , 中 国 传统 教育 出 来 的 人 , 对 于 西方 有 一 些 事情 ,可 以 说 是 理 
杜 上 了 解 ,可 是 并 没有 把 它 变 成 自己 的 一 部 分 。 所 以 文化 传统 是 
一 件 非 常 重要 的 事情 , 西方 和 东方 的 文化 传统 的 确 是 不 大 一 样 
的 。 

H: 你 觉得 香港 的 青年 应 该 有 什么 样 的 抱负 , 才能 对 人 类 、 
对 民族 ,作出 自己 的 贡献 呢 ?” 你 对 香港 的 青年 读者 有 什么 期 涓 ? 

杨 : 我 对 香港 有 一 些 了 解 ,不 过 我 不 敢 讲 一 定 是 正确 的 。 前 
天 我 们 开 了 一 个 会 ,是 讨论 香港 的 大 学 的 教育 动向 的 。 有 儿 位 这 
边 的 教师 提出 来 , 今天 香港 的 青年 跟从 前 的 不 大 一 样 , 比较 自私 ， 
对 社会 对 民族 关心 得 较 少 。 可 是 我 觉得 这 并 不 是 个 那么 值得 忧 
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虑 的 问题 。 如 果 一 个 香港 的 年 轻 人 能 够 发 挥 自己 的 才能 ,能 使 香 
港 地 区 蛮 得 欣欣 向 荣 , 应 该 说 他 对 香港 .对 民族 都 已 有 所 贡献 了 。 
我 所 以 这 么 讲 , 是 因为 中 国 的 传统 ,对 每 个 人 对 社会 的 责任 基 非 
常 重视 的 , 从 小 就 讲 先天 下 之 忧 而 怖 。 相 反 地 西方 先天 下 之 忧 而 
忧 这 种 观点 是 非常 少 的 ,甚至 是 不 存在 的 ,可 是 我 们 看 到 也 可 以 
通过 西方 传统 产生 出 来 如 烂 的 文化 。 我 想 对 于 美国 的 小 孩 , 加重 
一 点 社会 补 任 心 ,是 有 好 处 的 。 可 是 我 觉得 今天 香港 的 青年 人 已 
有 了 很 多 先天 下 之 忧 而 忧 这 个 观念 ,似乎 没有 必要 向 他 们 再 增加 
精神 压力 。 这 是 我 自己 的 意见 。 

H: 我 们 每 个 人 都 只 有 一 天 24 个 小 时 ,你 是 怎样 安排 自己 
的 科研 ,生活 和 工作 ? 很 多 人 都 说 :我 没有 时 间 看 书 ,我 没有 时 间 
休息 ,我 希望 了 解 一 下 你 是 怎样 安排 自己 的 时 间 ? 你 的 时 间 各 不 
够 用 ? 

杨 : 我 想 每 一 个 人 都 会 党 得 自己 的 时 间 不 够 用 ,每 一 个 人 也 
都 只 有 24 个 小 时 一 天 , 每 一 个 人 所 碰 到 的 事情 都 很 多 。 最 重要 
的 ,是 要 能 分 辨 什么 东西 是 值得 注意 的 , 什么 东西 是 不 值得 注意 
的 。 有 了 正确 的 分 辩 力 ,才能 正确 地 支配 时 间 的 使 用 。 
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充 八 十 交 ” 关 于 亿 利 达 青 少年 发 明 奖 {1985) 


关于 亿 利 达 青 少年 发 明 奖 (1985) 


原 载 上 海 交 通 大 学 校刊 《上海 交 太 》,1985 年 3 月 5 日 。 


两 个 多 月 以 前 在 北京 和 中 国 科 学 院 副 院 长 周 光 召 先生 谈 起 
中 国 的 升学 制度 。 我 们 觉得 目前 的 层 层 考试 对 会 动手 但 不 一 定 
会 考试 的 青少年 十 分 不 利 。 当 然 这 是 很 复杂 的 问题 , 不 是 很 容易 
解 央 的 。 可 是 我 们 以 为 至 少 应 给 会 动手 的 青少年 一 些 就 励 , 并且 
设法 帮助 他 们 解决 升学 问题 。 后 来 在 香港 和 亿 利 达 工 业 发 展 集 
团 有 限 公司 董事 长 刘 永 龄 先生 谈 及 此 事 。 他 非常 热心 , 当时 即 同 
意 每 年 捐赠 2 万 元 人 民 币 ,在 北京 .上 海 两 市 各 设 亿 利 达 青 少 第 
发 明 奖 15 名 。 (每 市 一 等 奖 1 名 ,2000 元 ; 二 等 奖 2 名 ,各 1000 
元 ;二 等 奖 12 名 ,各 500 元 。) 

北京 清华 大 学 和 上 海 交 通 大 学 已 同意 主持 评奖 。 
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韦 耳 对 物理 学 的 贡献 (1985 ) 


本 文 是 作者 于 1985 年 在 纪念 韦 耳 证 生 100 周年 大 会 上 
的 演讲 。 原 载 中 国 & 自 然 杂 志 》1987 年 9 卷 11 期 。 由 李 炳 
安 、 张 美 曼 译 自作 者 蒋 文 原稿 。 
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正如 厄 斯 普 朗 {Ursprung) 主席 已 经 说 这 的 那样 , 1954 年 5 
ABE (Weyl) 在 洛桑 作 了 一 次 演讲 了 , 当时 他 69 岁 。 这 次 演讲 
主要 是 自传 体式 的 ,其 重点 在 于 他 的 思想 发 展 的 各 个 阶段 ,特别 
是 关于 他 的 哲学 思想 。 这 次 演讲 谈 到 了 韦 耳 的 物理 学 方面 的 最 
初 的 重要 工作 ， 

下 一 个 就 我 而 言 是 划时代 的 事件 , 是 我 在 数学 上 作出 了 一 
个 重要 的 发 现 。 这 是 关于 一 个 连续 介质 { 例 如 一 片 薄膜 、 一 个 弹 
性 物体 或 者 电磁 以 太 )} 的 本 征 频率 分 布 的 规律 性 的 问题 。 这 是 
许多 这 类 想法 中 的 一 个 。 因 为 专 致 于 科学 的 年 轻 人 都 很 可 能 有 
一 些 想 法 和 见解 。 然 而 ,尽管 大 多 数 想 法 都 像 到 皂 泡 -一样 急 快 
地 破灭 了 ,而 我 所 研究 的 这 一 想法 , 却 正如 简短 的 检验 所 表明 的 
那样 , 它 达 到 了 目标 。 开 始 , 我 相当 吃惊 , 因为 我 并 不 相信 我 能 
解决 像 这 样 的 一 些 阿 题 。 另 外 还 有 下 列 情况 :这 个 问题 的 结论 
虽然 在 前 些 时 候 已 该 物理 学 家 猜想 到 ,然而 对 大 多 数 数学 家 来 
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说 ,这 一 结果 似乎 是 在 很 遇 远 的 将 来 才能 作出 证 明 的 。 

当 我 狂热 般 地 作出 其 证 明 时 , 我 的 煤油 灯 已 开始 冒 黑 烟 。 
我 刚 完成 其 证 明 , 厚 厚 的 煤 烟 灰 就 像 雨 一般 地 从 天 花 板 上 开始 
落 到 我 的 纸 上 、 手 上 和 脸 上 了 。 


韦 耳 在 这 里 所 谈 到 的 是 一 件 很 有 趣 的 工作 , 这 个 工作 起 源 于 
1% 16 2&( Lorentz) F 1910 年 在 哥 廷 根 所 作 的 Wolfskehl 演讲 。 洛 
伦 兹 提出 的 问题 如 下 @: 
最 后 ,还 有 一 个 可 能 会 引起 在 座 的 数学 家 们 感 兴趣 的 数学 
问题 ,这 个 问题 起 源 于 琼斯 (Jeans) 的 辐射 理论 。 
在 一 个 有 完全 反射 表面 的 包 壳 中 ,类 似 于 风 芭 管 的 音调 , 可 
以 形成 电磁 驻 波 ; 我 们 把 注意 力 集中 在 很 离 的 谐 波 上 。 琼 斯 问 
BERBER du 中 的 能 量 是 和 件 么 ……”。 
就 是 在 这 里 产生 了 要 证 明 的 下 列 数学 问题 :频率 在 w 和 
dz 之 间 的 充分 离 的 谐 波 的 数目 是 与 包 亮 的 形态 无 美的 , 而 仅 与 
它 的 体积 成 正比 。 


韦 耳 是 听众 中 的 一 位 年 轻 数学 家 , 他 接受 了 洛 伦 兹 的 挑战 
运用 他 深 窒 的 洞察 力 , 韦 耳 总 是 能 应 用 正 
确 的 数学 工具 去 解决 一 个 特殊 的 问题 。 他 
使 用 了 他 的 导师 希 尔 伯 特 (Hilbert) 所 发 展 
起 来 的 积分 方程 的 方法 解决 了 这 一 问题 ， “二 ga 
在 二 维 情形 中 , 这 一 问题 讨论 的 是 一 片 东 
膜 , 它 像 一 张 边 缘 用 某 种 固体 材料 义 紧 了 的 鼓 面 ( 见 图 1)。 


人 们 要 研究 小 于 KAAS A NCK), 而且 兴趣 在 于 
求 出 K? 很 大 时 的 N(CE2)。 此 时 必须 求解 下 面 的 微分 方程 ; 


-viu=kK’u, 
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这 里 K=2m/v. 


对 于 物理 学 家 来 说 , 其 中 的 v 是 本 征 频 率 , 而 v 是 波 在 该 薄膜 中 
的 传播 速度 , 韦 耳 证 明了 


NGCK2) 一 -在 Kx( 当 天 ?co 时 )， (1) 


这 里 4 是 薄膜 的 面积 。 这 样 就 证 实 了 洛 伦 兹 的 猜想 :其 结果 与 
鼓 面 的 形状 无 关 。 顺 便 提 一 下 ,这 个 问题 在 物理 中 是 非常 重要 
的 ,这 是 因为 洛 伦 兹 所 提 到 的 玉 斯 辐射 理论 导致 了 普 朗 克 
《Planck) 的 辐射 定律 , 而 后 者 后 来 又 导致 了 量子 力学 的 诞生 。 

韦 耳 这 一 工作 开创 了 一 个 新 的 数学 小 领域 , 在 其 中 有 过 许多 
活跃 的 工作 。 代 普 对 NCK AO SEE, WR 


B= de” (2) 
却 更 为 方便 。 这 里 K 是 第 PRIA. 4 8 比较 小 时 , (2) 式 
所 示 的 求 和 在 Ki 六 1/8 时 ,差不多 为 零 , 而 在 Ki<1/ pt, BAR 
多 为 1, 因而 B 近似 地 是 N(1/8)。 因 此 韦 耳 的 结果 成 为 


He 
4nB 


现在 我 们 已 经 知道 如 B 的 更 精确 的 估计 什 : 
_ -面积 Li 1 _ 
B= de" Anp 4 Vinh rae r) 
+(4 goo, 趋 于 零 的 项 )， 
会 式 中 第 二 项 正比 于 区 的 赔 长 LL。 因 此 这 一 项 就 不 是 仅 由 面积 
而 定 了 。 下 一 项 更 有 趣味 。 这 是 因为 它 包 含有 一 个 表示 邢 面 上 


孔 的 数目 的 参数 *。 国 此 第 三 项 就 与 喜 面 的 拓扑 性 质 有 关 。 
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1925 一 1927 F, 韦 耳 深入 地 从 事 对 李 群 及 其 表示 的 结构 的 
研究 。 后 来 他 把 这 些 研 究 看 成 是 他 的 数学 成 就 的 顶峰 。 虽 然 作 
为 一 个 物理 学 家 , 在 学 习 创 的 名 著 《 经 典 群 ?以 后 ,我 仅 熟 悉 了 他 
的 一 小 部 分 研究 工作 , 但 是 我 所 学 到 的 这 些 知 识 已 足以 使 我 烷 见 
了 他 的 这 一 成 就 的 宏伟 ,优美 和 力量 。 这 也 使 我 能 体会 到 在 该 书 
第 一 版 (1938) 前 言 中 的 下 面 一 小 段 的 含义 ， 


数学 思想 可 达到 的 严格 的 精确 性 使 得 许多 作者 按照 这 样 的 
一 种 模式 写作 , 它 必 定 会 使 得 读者 感觉 到 像 是 被 关闭 在 一 个 很 
亮 党 的 小 室 之 中 ,在 其 中 每 一 个 细微 之 处 都 以 同样 的 眩 眼 的 清 
濑 伸展 出 来 ,但 是 景色 却 单调 平淡 。 我 却 喜 欢 在 晴空 下 的 开阔 
景色 ,因为 它 有 景象 深度 ,附近 由 鲜明 轮廓 确 定 的 大 量 细 节 逐 渐 
消失 在 地 平 线 处 。 


确实 , 这 一 小 段 叙述 非常 清楚 地 表达 了 韦 耳 在 智力 上 的 偏爱 , E 
对 韦 耳 在 数学 和 物理 学 方面 的 研究 风格 有 着 决定 性 的 影响 。 

当 韦 耳 对 李 群 开展 深入 研究 时 , 在 物理 学 中 发 生 了 一 场 伟大 
的 革命 ,这 就 是 量子 力学 的 发 展 ,虽然 我 们 也 许 永 远 不 会 知道 韦 
耳 对 这 一 发 展 的 最 初 反 应 ,但 是 他 不 久 就 投身 其 中 , 并 对 新 力学 
的 数学 结构 进行 研究 , 这 就 产生 了 他 在 1927 年 发 表 的 文章 加 和 
后 来 的 著作 《 群 论 和 量子 力学 )@。( 最 近 斯 派 泽 (Speiser) 摆 文 论 
述 了 韦 耳 的 这 两 个 贡献 @。) 这 本 书 与 维 格 纳 (Wigner) 的 一 些 文 
章 和 《 群 论 及 其 在 原子 的 量子 力学 中 的 应 用 ?一 书 一 样 ,都 有 助 于 
把 群 论 引入 到 量子 力学 的 语言 中 去 。 

韦 耳 是 数学 家 和 哲学 家 。 他 喜欢 与 概念 及 概念 之 间 的 联系 
打交道 。 他 的 书 《 群 论 和 量子 力学 ?是 非常 有 名 的 , 而 且 被 认为 是 
极为 深奥 的 。 虽 然 差不多 每 一 位 在 1935 年 之 前 出 生 的 理论 物理 
学 家 在 他 的 书架 上 都 有 这 一 本 书 ,但 是 几乎 没有 人 读 它 :大 多 数 
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人 对 于 韦 耳 将 注意 力 集中 在 物理 的 结构 方面 这 一 点 不 习惯 ,并 且 
对 他 对 概念 的 强调 也 感到 不 自在 。 对 于 大 多 数 物 理学 家 来 说 ,这 
本 书 是 太 抽 象 了 。 

1930 年 这 本 书 的 德 文 新 版 本 出 版 了 ,他 在 前 言 中 写 道 ; 


质子 和 电子 的 基本 问题 已 经 用 其 与 量子 定律 的 对 称 性 性 质 
的 关系 来 讨论 了 ,而 这 些 性 质 是 与 左 和 右 、 过 去 和 将 来 以 及 正 电 
和 负电 的 互 换 有 关 。 现 在 似乎 还 看 不 到 这 个 问题 的 解决 ;我 担 
心 基 在 这 一 课题 上 的 乌云 会 滚动 到 一 处 而 形成 量子 物理 中 的 一 
个 新 危机 。 


回顾 起 来 , 这 是 一 段 非常 令 人 惊奇 的 文章 。 韦 耳 在 这 里 提 到 
的 物理 定律 关于 左右 互 换 的 对 称 性 , 在 此 以 前 已 由 书 耳 和 和 维 格 纳 
(Wigner) 各 自 独立 地 引入 到 量子 物理 中 。 这 种 对 称 性 被 称 为 字 
RFE, 用 符号 P 表示 。 人 们 在 1930 年 对 过 去 和 将 来 之 间 的 对 
称 性 还 没有 很 好 理解 。 后 来 维 格 纳 懂得 了 这 种 对 称 性 ( 称 为 时 间 
反 演 不 变性 ), 且 用 符号 工 表示 这 种 互 换 。 关 于 正 负电 的 对 称 性 
后 来 称 为 电荷 共 罗 不 变性 , 且 用 C 表示 电荷 共 斩 变换 。 这 是 一 
种 当 你 改变 电 的 正 负 号 时 ,物理 定律 的 一 种 对 称 性 。 就 我 所 知 ， 
在 1930 年 没有 人 ,绝对 没有 人 以 任何 方式 薄 疑 到 这 些 对 称 性 是 
WER TRAE. MILER 50 年 代 人 们 才 发 现 了 它们 之 
闻 的 深刻 联系 。 在 下 面 我 将 再 回 到 这 一 点 上 来 。 是 什么 激 起 了 
韦 耳 , 使 他 在 1930 年 就 写 了 上 面 这 一 段 话 ? 至 今 对 我 来 说 还 是 
一 个 很 大 的 谜 。 

韦 耳 称 之 为 危机 的 “质子 和 电子 的 基本 问题 "是 由 和 狄 拉克 
(Dirac) 于 1928—1930 年 引进 的 。 当 时 犹 拉 充 论证 了 电子 应 由 
某 一 方程 (现在 称 为 狄 拉克 方程 ) 来 描述 。 狄 拉克 立即 受到 了 择 
击 。 这 是 因为 在 他 的 方程 中 有 一 些 显然 没有 意义 的 解 :它们 共有 
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非 物理 的 负 能 量 。 于 是 狄 拉 克 十 分 大 胆 地 假设 :在 通常 情况 下 所 
有 的 负 能 态 都 被 填 满 了 ,因而 是 观测 不 到 的 ,仅仅 当 电子 的 “" 负 能 
量 海 " 中 出 现 空位 时 人 们 才 可 以 观测 到 与 电子 有 相反 电荷 的 某 种 
东西 ,他 认为 这 样 的 一 个 空 穴 应 是 一 个 质子 。 在 当时 所 知道 的 粒 
于 中 ,也 只 有 质子 的 电荷 与 电子 相反 。 

韦 耳 在 他 的 《 群 论 和 量子 力学 ?一 书 的 第 二 版 中 详细 地 研究 
了 这 一 假说 , 并 得 出 了 下 列 结论 : 


( 狭 拉 克 的 假说 ) 早 至 了 在 所 有 的 情形 中 正 电 和 人 奥 电 在 本 上 质 
上 的 等 价 性 。 


他 进一步 推断 出 空 究 与 电子 应 有 相同 的 质量 。 韦 耳 的 这 些 结论 
和 其 他 人 的 工作 一 起 导出 下 列 两 种 见解 : 空 穴 是 正 电子 (1932 年 
实验 发 现 了 正 电子 ); 质子 是 另外 一 种 粒子 , 它 有 它 自己 的 负 能 
态 , 在 它 的 负 能 态 中 的 空 穴 是 反 质 子 (1955 年 实验 发 现 了 反 质 
F)®, 

BREF ERD PMS OES eT HE C 这 
一 重要 概念 的 先驱 ,而 后 者 一 直到 1937 FOJ RSAE PR. 

我 在 前 面 曾 讨论 过 P、C 和 人 这些 分 立 对 称 性 。 在 这 三 者 
之 中 , 韦 耳 最 为 关注 的 显然 是 左右 之 间 的 对 称 性 。 在 他 的 《数学 
和 自然 科学 中 的 哲学 ?一 书 (1926 年 发 行 了 德 文 初版 ,1949 年 出 
版 了 英文 译本 ) 中 , 关于 左 和 右 韦 耳 说 了 这 样 一 段 话 ， 


棋 和 右 。 如 果 我 机 说 出 最 基本 的 数学 事实 ,也 许 我 应 该 从 
事实 (FF1) 开 始 ,这 个 事实 说 的 是 不 管 以 什么 样 的 次 序 去 数 一 组 
元 素 , 我 们 都 能 得 到 同样 的 数目 。 要 讲 的 第 二 个 事实 (F,) 是 : 
在 n(n 六 2) 个 东西 的 所 有 置换 中 ,我 们 可 以 区 分 出 偶 置 换 和 
闸 置 搁 。 所 有 的 偶 昨 换 构 成 的 群 是 所 有 的 置换 构成 的 群 的 一 个 
指数 为 2 的 子 群 。 上 述 的 第 一 个 事实 是 维 数 的 几何 概念 的 起 
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因 , 而 第 二 个 事实 是 “指向 "(sense) 这 个 概念 的 根源 。 


确实 左右 对 称 性 或 字 称 守恒 对 物理 学 家 来 说 是 一 个 如 此 “ 自 
然 " 和 有 用 的 概念 。 在 过 去 它 一 直 是 作为 一 条 神圣 的 自然 定律 而 
被 认为 是 当然 的 。1957 年 , 在 韦 耳 逝世 不 到 末年 时 , 令 人 们 感到 
惊奇 的 是 吴 健 雄 、 安 布 勤 (Ambler)、 海 沃 德 (Hayward)、 霍 普 斯 
(Hoppes) MHM it (Hudson) E BLA G kt REE A AR I A 
THARE, KRAVE RE NH, BERERE 
里 可 找到 它 , 那 么 它 是 可 以 观察 到 的 。 有 趣 的 是 , BAL 1952 年 
写 了 一 本 题 为 《对 称 性 》 的 精美 小 书 。 按 斯 派 泽 令 所 说 , 韦 耳 把 这 
本 书 看 成 是 他 临 去 世 之 前 的 最 后 著作 。 在 这 本 书 中 ,我 们 可 以 读 
到 如 下 片段 ，; 


因为 与 东方 艺术 形成 对 照 的 西方 艺术 , 如同 生 活 本 身 一 样 ， 
倾向 于 减低 、 放 宽 、 修 改 ， 甚 至 于 去 破坏 严格 的 对 称 性 。 但 是 ， 
不 对 称 在 军 见 的 情况 下 才 等 于 没有 对 称 。 即 使 在 不 对 称 的 图 像 
中 ,人 们 仍 感 觉 到 对 称 是 一 个 准则 。 策 此 人 们 在 一 种 要 实现 不 
匀称 性 质 的 推动 力 的 影响 下 将 偏离 这 一 准则 ,我 想 那 一 张 取 自 
科 秦 托 ({Corneto) 的 内 克利 尼 姆 (Triclinium) 的 著名 的 埃 图 斯 肯 
A( Etruscan } 的 墓碑 上 的 骑士 图 就 提供 了 一 个 很 好 的 例证 
(图 2)。 


我 真 想 知道 ,如 果 韦 耳 能 再 多 活 两 年 的 话 , 那么 关于 自然 定 
律 的 左右 对 称 有 轻微 的 、 但 却 是 很 重要 的 破坏 , 他 会 说 些 什么 呢 ? 
现在 让 我 来 谈 一 下 韦 耳 的 另 一 件 始 于 1929 年 的 工作 , 即 韦 
耳 的 二 分 量 中 微 于 理论 。1929 年 书 耳 在 他 的 一 篇 十 分 重要 的 文 
章 2 中 创立 了 这 个 理论 。 这 篇 文章 我 在 后 面 还 将 谈 到 它 。 这 一 
理论 是 作为 一 种 能 满足 大 部 分 物理 要 求 的 一 种 数学 可 能 性 而 提 
出 来 的 ,但 是 因为 这 一 理论 不 满足 左右 对 称 性 , 韦 耳 本 人 和 后 来 
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图 2 SEERA REH PEHE) 


ARMA E. 1957 年 当 人 们 认识 到 左右 对 称 并 不 是 严 
格 正确 的 时 候 , 书 耳 的 这 一 理论 应 立即 加 以 重新 考察 , 这 一 点 就 
变 得 很 清楚 了 。 人 们 就 这 样 做 了 , 而 且 后 来 由 理论 和 实验 证 实 了 
这 个 理论 确实 正确 地 描述 了 中 微 子 。 粗 略 地 说 ,情况 大 致 如 此 ， 
在 原先 的 中 袜子 理论 中 , PRPS 4 个 分 量 , 即 左 手中 微 子 vi、 
右手 中 微 子 如 \ 左 手 反 中 微 子 页 和 右手 反 中 微 子 款 。 在 韦 耳 的 
中 微 子 理论 中 仅 有 两 个 分 量 , 即 左 手中 微 子 wi 和 右手 反 中 微 子 
tro 这 个 理论 是 左右 不 对 称 的 。 这 是 因为 如 果 你 作 一 个 反射 , 那 
人 么 左手 中 徽 子 会 变 成 右手 中 微 子 , 而 右手 中 微 子 o 在 两 分 量 中 
微 子 理论 并 不 存在 。 因 此 , 正 是 韦 耳 中 微 子 的 存在 破坏 了 左右 对 
称 性 。 由 于 中 徽 子 与 宇宙 i 中 所 有 其 他 粒子 都 有 很 弱 的 耦合 ,我 们 
就 把 这 个 破坏 称 为 弱 破 坏 。 

CPT 定理 是 这 个 领域 中 另 一 个 非常 重要 的 进展 , 它 是 场 论 
中 的 一 个 基本 定理 , 其 证 明 是 在 1953—1955 FÊ ZRA, 由 于 
PP 不 变性 破坏 的 发 现 ，CPT 定理 在 讨论 破坏 的 模式 时 开始 起 极 
重要 的 作用 了 。 这 又 使 我 不 禁 想 知道 ， 如 果 韦 耳 表 多 活 两 年 ， 
能 活 到 1957 年 的 话 ， 他 对 CPT 定理 会 说 些 什 么 呢 ? 这 不 仅 是 
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由 于 正如 我 在 前 面 所 引 的 那样 ， 他 在 1930 年 就 不 可 思议 地 仅 在 
一 句 话 中 全 部 写 下 了 CPAT 这 三 种 对 称 性 ， 也 是 由 于 乔 斯 特 
(Josb)@@ 曾 给 出 了 这 个 定理 的 一 个 更 为 深刻 的 基础 , 而 这 个 基础 
涉及 到 洛 伦 兹 群 和 解析 延 拓 的 概念 ,这 正 是 韦 耳 会 感到 分 外 亲切 
的 课题 。 


韦 耳 对 物理 学 的 第 二 个 贡献 是 我 将 要 讨论 的 规范 理论 。 韦 
耳 对 规范 理论 的 工作 分 为 三 个 时 期 ,现在 我 将 分 别 加 以 讨论 。 

在 第 一 个 时 期 中 , 我 们 找到 了 三 篇 文章 名 史 ,它们 都 是 在 
1918 一 1919 年 完成 的 , 其 中 的 第 二 篇 文章 最 为 重要 ,而 事实 上 这 
篇 文章 的 精神 贯穿 于 他 的 科学 生活 。 当 他 提 到 规范 理论 时 , 他 
总 是 引用 这 篇 文章 。 在 他 的 著作 (空间 , 时 间 , 物质 ?的 各 种 版 
本 的 前 言 中 和 他 在 1917 一 1919 年 发 表 的 文章 里 , 我 们 可 以 查 
索 出 他 在 那个 时 期 的 思想 背景 。 这 显然 是 受到 了 爱 因 斯 坦 关于 
引力 的 工作 (1916) 及 受到 了 和 需 尔 伯 特 、 洛 伦 兹 和 克 莱 菌 (Klein ) 
的 工作 的 鼓舞 , 看 来 韦 耳 当时 正在 寻找 一 个 既 能 包括 引力 , 又 能 
包括 电磁 力 的 几何 理论 。 他 也 受到 梅 (Mie) 的 影响 。1912 一 
1913 年 , 梅 试图 去 构造 一 个 在 电子 内 部 不 含有 发 散场 量 的 电子 
理论 。 

在 文章 全 的 开始 几 段 中 , 韦 耳 说 , 尽管 爱 因 斯 坦 的 引力 理论 
依赖 于 二 次 微分 形式 , 然而 电磁 理论 却 依赖 于 线性 微分 形式 
二 wdzr,( 用 现行 的 记号 来 表示 , WADA dr), 紧 接 在 后 面 的 重 
HHR, 

Fil $e - WG HE ( Levi-Civita), 3A E (Heisenberg) fe 1E # M E 
的 工作 , 十 分 清楚 地 表明 了 : 妨 果 黎 曼 斤 何 要 与 自然 相 一 致 , 那 
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么 它 的 发 展 所 必须 基于 的 基本 概念 应 是 关 量 的 充 穷 小 平行 移动 


6» + s e s +r a l l t t ‘l 


假定 在 一 段 有 限 的 距离 内 长 度 从 一 点 转移 到 另 一 点 的 问题 是 可 
积 的 , 尤其 是 当 方 向 的 转移 问题 业已 证 明 是 不 可 积 时 更 不 能 这 
样 假定 。 那 样 的 假定 被 看 成 是 错误 的 , 一 种 几何 产生 了 , Bee 
也 …… 解 释 了 …… 电 磁场 。( 加 点 是 原文 中 有 的 ) 


这 祥 , 不 可 积 标量 因子 的 想法 @@ 就 延生 了 。 这 一 因子 出 现在 
事 耳 的 一 篇 文章 全 中 , 明晰 地 写 出 来 便 是 


e [Sag (3) 


接 下 来 韦 耳 提出 将 一 个 梯度 dilog) WME dp = E pdr, 上 去 将 
不 应 改变 理论 的 物理 内 容 , 由 此 得 出 了 
p= 2% — 2 (4) 


“Ox, 9x, 
具有 “不 变 的 意义 "。 于 是 他 自然 地 把 FSA eH, BS 
p = 常数 .有 A,， (5) 


这 里 A, 是 电磁 势 。 这 样 ,在 这 个 理论 中 , 电磁 学 就 在 概念 上 被 
纳入 到 一 个 不 可 积 标量 因子 的 几何 想法 (3) 之 中 。 

该 理论 在 变换 dp 一 dp + d(logl 下 的 不 变性 导致 韦 耳 引 人 
T “Masstab-Invarianz”® 这 一 德语 名 称 , HR RISO 后 为 
“measureinvariance” (测定 不 变性 ) 和 “calibrarioninvarianee"”( 刻度 
不 变性 )。 后 来 ,这 个 名 称 的 德语 词 为 "Eich Invarianz”, 而 其 英语 
词 变 为 "gauge invariance" (ARETE)? 

1918 FY SEM NBO RRE Siteber Preuss, Akad. Wiss. E 
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时 ,在 这 篇 文章 的 未 届 附 有 爱 因 斯 坦 写 的 一 个 按 语 和 韦 耳 的 一 个 
回答 。 这 一 不 村 常情 况 的 出 现 ,按照 亭 德 里 (Hendry) 包 所 述 , 是 
因为 虽然 起 初 爱 因 斯 坦 对 韦 耳 的 预 印 本 有 很 深刻 的 印象 , 但 是 后 
来 他 却 强烈 地 反对 这 篇 文章 。 内 思 斯 特 和 普 朗 克 显然 与 受 因 斯 
坦 持 有 相同 的 异议 , 他 们 代表 柏林 科学 院 要 求 把 爱 因 斯 坦 的 意见 
作为 一 个 按 语 加 在 韦 耳 的 文章 后 面 。 
爱 因 斯 坦 所 持 的 异议 的 精髓 是 什么 ? 爱 因 斯 坦 做 了 下 面 的 
论证 ;如 果 韦 耳 的 不 可 积 标 度 因子 的 
想法 是 正确 的 话 , 则 可 取 两 个 钟 , 且 从 <D) 
同一 点 O 出 发 ,让 它们 分 别 沿 不 同 的 
路 径 回 到 同一 点 0. 那 么 它们 的 标 度 
将 会 连续 地 变化 。 因 此 在 它们 回 到 O ”下风 假想 实验 
点 时 , 由 于 它们 经 历 了 不 同 的 历史 , 一般 来 说 , 它们 将 会 有 不 同 的 
大 小 。 所 以 这 两 个 钟 的 快慢 将 会 是 不 同 的 。 因 此 钟 对 时 间 的 测 
量 要 依赖 于 它 的 历史 。 爱 因 斯 坦 争 辩 道 ,如 果 情 形 果真 如 此 , 那 
么 由 于 每 个 人 都 将 有 他 自己 的 定律 ,因而 就 没有 物理 可 言 ,而 且 
将 有 种 种 混乱 。 同 时 附 在 这 篇 文章 上 的 韦 耳 的 回答 并 没有 真正 
解决 这 一 困难 。1918-_1921 年 韦 耳 又 好 几 次 回 到 这 一 课题 
上 @@。 虽 然 他 没 能 解决 这 个 问题 , 但 是 他 的 尝试 清楚 地 表明 他 
仍然 专心 于 他 原来 的 想法 。 在 1949 年 当 讨论 爱 因 斯 坦 发 现 广义 
相对 论 之 后 的 一 些 事件 时 , 韦 耳 写 了 下 面 的 这 一 段 话 @, 也 许 从 
中 可 看 出 他 当时 的 心情 ， 
ERREN- RAR — HH, LER- HMR 
着 ;很 不 幸 , WARTHRMORES HEME EMR MBSE 
一 起 了 。 


泡 利 也 拒绝 接受 韦 耳 的 理论 ,但 他 较 多 地 是 出 于 哲学 上 的 考 
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FR, Rit Mehra) E F {Ht (Rechenberg)® ff F BOHR, 
法 , 泡 利 所 持 的 异议 对 以 后 要 着 重 于 “可 观察 量 " 是 极为 重要 的 。 
而 这 种 “可 观察 量 " 会 在 1925 年 海 森 堡 发现 量 子 力学 时 起 关键 性 
的 作用 。 
现在 我 们 来 讨论 韦 耳 的 规范 理论 的 第 二 个 时 期 。1925 一 
1927 年 在 物理 中 发 生 了 一 场 与 书 桔 的 规范 理论 毫 无 关系 的 革 
命 , 这 就 是 量子 力学 的 诞生 。 量 子 力学 的 一 个 重要 观点 是 动量 
HERRIA- ik? o TE 1927 年 , 福 克 (Fock) 和 伦敦 
《London) 各 自 独 立地 指出 :如 果 用 - i ee, 代替 户 , 那 么 类 似 地 
也 应 用 
-ik?,- ÊA, = -in(a,— ža, | (6) 
KREE p,- Aso (Fo Wiese p,- =A, 在 带电 粒子 的 动力 
学 中 是 很 重要 的 。) 在 伦敦 的 题 为 《 韦 耳 理论 的 量子 力学 意义 ?一 
文中 ,他 指出 (6) 式 中 所 示 的 表达 式 9, 一 A RUF BRB 


的 表达 式 (3, + g,), 所 以 代替 (5) 式 我 们 应 有 下 面 的 等 同 ， 
0, = - 2£,. (7) 


Rte £ R—TME RM. BRT RA TF -i(i = 


v -1) 外 ,7) 式 实际 上 与 韦 耳 原 来 的 等 同 (5) 是 一 样 的 。 
这 个 因子 的 嵌入 虽然 在 形式 上 是 平庸 的 , 但 它 却 有 着 深刻 的 
物理 结果 。 这 是 因为 它 把 不 可 积 标 度 因子 (3) 的 意义 改变 为 


exp| -i£ | dz,|. (8) 


TH (8S) AAR RAPA RR. Be ast eA 
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个 -i 多 而 把 标 度 因 子 的 想法 变 为 相 因 子 的 话 , 那么 韦 耳 的 理论 
就 是 量子 力学 中 的 电磁 理论 。 

福 克 和 伦敦 在 1927 年 尚 无 清晰 的 规范 变换 (也 就 是 相 变 换 ) 
的 概念 ,这 个 概念 是 韦 耳 于 1929 年 在 他 的 那 篇 决定 性 的 文章 @ 外 
中 确立 的 。 现 在 我 从 他 1929 年 发 表 的 另 一 篇 有 关 的 文章 中 摘 
录 一 段 : 

由 于 这 一 新 的 情况 ,即将 原子 半径 引入 了 场 方程 本 身 之 中 
{实际 上 在 这 一 步 之 前 ), 我 曾 希 望 用 以 将 引力 和 电 裤 力 联系 起 
来 的 规范 不 变 原 理 就 丧失 了 支持 ,但 是 现在 令 人 喜悦 地 看 到 , 这 
一 原理 在 量子 理论 的 场 方程 中 有 一 个 在 形式 上 恰恰 与 它 一 样 的 
等 价 物 ,在 用 esy REY HOA g.— ZARA gs NERT, R 
律 是 不 变 的 ,这 里 是 位 置 和 时 间 的 一 个 任意 实 函 数 。 还 有 这 
一 不 变性 与 电荷 守恒 定律 之 间 的 关系 仍 与 先前 完全 一 样 ……'。 
电荷 守恒 定律 
由 电磁 方程 组 以 及 物质 方程 组 得 出 。 规 范 不 变性 原理 具有 广义 
相对 论 的 特征 ,这 是 因为 其 中 包含 了 一 个 任意 函数 A, 而且 也 只 
有 借助 于 它 , 这 一 原理 才能 予以 理解 。 


韦 耳 在 这 一 段 话 中 强调 了 流 密度 o 及 其 散 度 为 零 是 电荷 守 
恒定 律 的 基础 。 这 是 他 早 在 1918 年 所 说 的 那 段 话 他 的 回响 ， 


因为 我 们 将 证 明 : 如 同根 据 希 尔 伯 特 、 洛 伦 兹 、 爱 因 斯 坦 、 克 
莱茵 和 作者 的 研究 所 得 出 的 , 物质 ( 即 能 量 一 动量 , 张 基 ) 的 四 个 
守恒 定律 是 与 作用 量 { 包 含 四 个 任意 函数 ) 在 坐标 变换 下 的 不 变 
性 联系 在 一 起 的 那样 , 电荷 守恒 定律 同样 也 是 与 “测度 不 变性 ” 
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相 联 系 在 一 起 的 。 


然而 在 1929 年 他 进一步 发 展 了 这 个 想法 并 把 它 表 述 为 流 密度 的 
零散 度 性 。 用 今天 的 物理 语言 来 说 , 这 就 是 定 域 流 守恒 。 以 后 由 
泡 利 对 此 加 以 精心 研究 ( 见 注 银 P111, HED). 而且 它 对 我 的 思 
想 有 很 大 的 影响 ,这 在 后 面 我 们 将 说 到 。 

从 韦 耳 1929 年 文章 中 摘录 的 那 一 段 话 也 包含 了 一 些 很 有 启 
发 性 的 内 容 , 即 他 将 规范 不 变性 和 广 闷 相对论 很 紧密 地 联系 在 一 
起 。 这 当然 是 很 自然 的 , 因为 这 个 思想 本 来 就 起 源 于 韦 耳 在 
1918 年 想 把 电磁 力 和 引力 统一 起 来 的 努力 。20 年 后 , 当 我 和 米 
尔 斯 (Mills) 多 多 对 非 阿 贝 尔 规范 场 进行 研究 时 , 我 们 的 动机 完全 
是 与 广义 相对 论 无 关 的 , 仅 在 本 世纪 60 年 代 晚 期 我 才 清 楚 地 认 
识 到 非 阿 员 和 尔 规范 场 与 广 头 相对 论 在 数学 结 宰 上 的 类 似 性 , 而且 
抗 清 了 它们 在 数学 上 都 是 联络 全。 

在 继续 讨论 以 前 , 让 我 们 问 一 下 , 由 量子 力学 建立 的 考虑 , 在 
标 度 因 子 (3) 中 风 入 了 一 个 一 i, 而 使 它 变 为 一 个 相 因 子 (8) 世 后 ， 
爱 因 斯 坦 原先 所 持 的 异议 现 应 如 何 解释 呢 ? 在 1929 年 之 后 , 直 
到 1983 年 我 研究 了 这 一 问题 外 前 的 这 一 段 时 间 中 , 明显 没有 人 
再 去 看 一 下 爱 因 斯 坦 的 异议 。 其 结果 是 很 有 趣 的 , 而 如 也 许 值得 
把 它 当 作 科 学 史上 的 一 个 附注 ;让 我 们 讨论 图 3 所 示 的 爱 因 斯 坦 
的 假想 实验 。 当 两 个 钟 回 到 出 发 点 ,由 于 风 入 的 因子 一 i, 它们 不 
会 有 不 同 的 标 度 ,但 有 不 同 的 相位 。 这 不 会 影响 到 钟 的 快慢 。 因 
E, 爱 因 斯 境 的 异议 就 不 复 存 在 了 。 但 是 你 可 以 提 一 个 深 一 层 的 
问题 :能 否 测量 它们 的 相位 差 ? 好 , 为 了 测量 相位 差 我 们 就 必须 
做 一 个 干涉 实验 。 没 有 人 知道 如 何 用 像 钟 那样 大 的 物体 去 做 干 
涉 实验 。 不 过 , 可 以 用 电子 来 做 干涉 实验 。 因 此 让 我 们 把 爱 因 斯 
二 的 假想 实验 变 为 另 一 个 实验 :让 电子 沿 两 条 不 同 的 路 径 回 到 同 
一 原点 ,并 问 : 此 时 是 否 能 测量 出 相位 差 ? 回答 是 肯定 的 ,事实 上 
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这 是 1959—1960 年 间 的 一 个 极为 重 
要 的 进展 , 当时 阿 哈 罗 诺 夫 
(Aharonov) 和 博 姆 (Bohm) 里 ,完全 与 
韦 耳 独立 地 认识 到 在 电磁 学 中 还 有 
一 些 过 去 没有 理解 的 东西 。 我 们 提 图 4 阿 哈 罗 诺 夫 一 博 姆 实验 
出 的 恰恰 就 是 这 个 实验 , 稍 加 变化 的 。 SERRE R PRIE 
只 是 插入 一 个 内 含 磁 通 量 的 螺 线 管 SAT arm 

( 见 图 4)。 改 变 磁 通 量 即 可 操纵 两 条 路 径 之 间 的 相位 差 。1960 
年 钱 伯 斯 (Chambers) 多 完成 了 这 个 实验 。 在 参考 文献 久 中 可 以 
找到 对 这 个 实验 的 意义 的 分 析 , 以 及 它 与 把 不 可 积 相 因子 (8) 等 
同 于 电磁 学 本 质 的 关系 的 分 析 。 在 文献 中 可 以 找到 对 其 他 与 
阿 蛤 罗 诺 夫 一 博 姆 效应 有 关 的 一 些 实验 的 讨论 。 

韦 耳 研究 规范 理论 的 第 三 个 时 期 是 从 1930 年 到 他 逝世 的 
1955 年 。 在 整个 这 个 时 期 中 可 以 发 现 , 韦 耳 在 他 的 许多 文章 中 
都 提 到 规范 理论 。 例 如 , 在 1931 年 一 篇 题 为 (几何 和 物理 } 的 文 
章 中 他 就 提 到 了 规范 场 。 在 1944 年 一 篇 题 为 《在 平 直 时 空中 引 
力 的 线性 场 论 可 以 走 得 多 远 人 的 文章 中 他 又 提 到 了 它 。 如 果 需 
要 另外 的 证 据 来 说 明 韦 耳 对 规范 思想 有 深情 的 话 , 那么 我 们 可 以 
看 一 下 他 在 1955 年 去 世 前 6 个 月 , 把 他 的 1918 年 规范 理论 文 
音 @ 收 入 他 的 《选集 》 时 写 的 践 。 在 这 一 器 中 大 们 可 以 看 出 他 再 
一 次 所 清晰 地 表明 的 , 他 对 这 个 想法 如 此 热诚 的 理由 名， 


我 的 理论 最 强 的 证 据 似 乎 是 这 样 的 ;就 像 坐 标 不 变性 保持 
能 动量 守恒 那样 , 规范 不 变性 保持 了 电荷 守恒 。 


一 一 


韦 耳 的 理由 也 已 成 为 规范 理论 中 的 一 组 美妙 的 旋律 , SRE 
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做 研究 生 ,正在 通过 研读 泡 利 的 文章 @@ 来 学 习 场 论 时 , 韦 耳 的 
想法 对 我 有 极 大 的 吸引 力 。 当 时 我 做 了 一 系列 不 成 功 的 努力 , 试 
图 把 规范 理论 从 电磁 学 推广 出 去 全 ,这 种 努力 最 终 导致 我 和 米尔 
斯 在 1954 年 合作 发 展 了 非 阿 贝 尔 规范 理论 @@。 在 文章 @ 中 我 
们 如 下 地 陈述 了 我 们 的 动机 ， 


与 电荷 守恒 相 类 似 , 同位 旋 守 恒 表 明了 存在 着 一 个 基本 的 
不 变性 定律 ,在 前 一 种 情形 里 ,电荷 是 电磁 场 的 源 ; 在 这 种 情形 
中 的 一 个 重要 的 概念 是 规范 不 变性 , 它 与 下 列 三 点 紧密 相 联 ; 
(1) 电 磁场 的 运动 方程 ,(2) 流 密度 的 存在 , (3) 在 带电 场 和 电磁 
场 之 间 可 能 有 的 相互 作用 , 我们 尝试 了 将 这 个 规范 不 变 的 概念 
推广 应 用 到 同位 施 守 恒 上 。 结 果 发 现 有 可 能 实现 一 个 十 分 自然 
的 推广 。 


其 中 第 (2) 条 就 是 上 面 已 提 到 过 的 那 一 优美 的 旋律 。 另 外 两 个 旋 
律 (1) 和 (3) 在 20 世纪 的 50 年 代 早期 都 已 变 得 相当 紧迫 了 。 在 
当时 发 现 了 那么 多 新 粒子 ,而 物理 学 家 们 必须 知道 它们 彼此 之 间 
是 怎样 相互 作用 的 。 

1949 年 , 当 我 作为 一 个 年 轻 的 “成 员 "来 到 普林斯顿 高 级 研 
究 所 时 ,我 遇见 了 韦 耳 。 在 1949—1955 年 的 那些 年 月 里 我 常常 
看 到 他 。 他 是 非常 平易 近 人 的 ,但 是 我 现在 已 不 记得 是 否 与 他 讨 
论 过 物理 或 数学 了 。 在 物理 学 家 中 没有 人 知道 他 对 规范 场 思 想 
的 兴趣 是 狂 而 不 会 的 。 无 论 奥 本 海 默 还 是 泡 利 都 从 未 提 到 过 这 
一 点 。 我 狂想 他 们 也 没有 把 我 和 米尔 斯 在 1954 年 发 表 的 一 些 文 
章 告 诉 他 。 如 果 他 们 告诉 了 他 , 或 者 他 由 于 某 种 原因 偶然 发 现 了 
我 们 的 文章 , 那么 我 会 想象 得 出 , 他 一 定 会 很 高 兴 , 而且 是 很 激动 
的 。 因 为 我 们 把 他 所 珍爱 的 两 件 东西 一 一 规范 场 和 非 阿 贝尔 李 
群 放 在 一 起 了 。 
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李 群 是 一 些 数学 对 象 , 它 既 与 日 常用 语 中 的 对 称 性 概念 , 又 
与 物理 学 语言 中 的 对 称 性 概念 深 深 地 相关 着 。 可 以 说 它们 是 表 
示 对 称 披 念 本质 的 (至 少 是 其 主要 部 分 的 ) 数 学 结构 。 我 敢于 猜 
想 书 耳 对 对 称 性 的 喜爱 (这 我 在 前 面 提 到 过 ) 源 于 他 对 非 阿 贝尔 
李 群 的 结构 的 深刻 洞察 力 。 

由 于 理论 和 实验 的 进展 , 人 们 现 已 清楚 地 认识 到 , 对 称 性 、 李 
群 和 规范 不 变性 在 确定 物理 世界 中 的 基本 力 时 起 着 决定 性 的 作 
用 。 我 已 把 这 个 原则 称 为 对 称 性 支配 相互 作用 @。 此 外 , 虽然 在 
这 些 进展 中 我 们 已 取得 巨大 的 成 功 , 然而 , 我 们 离开 大 统一 还 很 
远 , 这 是 十 分 令 人 激动 的 。 我 相信 这 是 由 于 我 们 对 对 称 性 这 个 词 
的 含义 还 未 完全 理解 , 而 且 另外 的 关键 性 的 概念 还 未 找到 。 在 这 
一 点 上 , 读 一 下 一 个 世纪 前 麦克 斯 书 当 他 讨论 了 法 拉 第 的 力 线 和 
物理 中 数学 思想 的 认识 论 起 源 仿 时, 写 下 的 下 面 一 段 话 是 很 有 兴 
味 的 ; 


从 欧 几 里 得 的 直线 到 法 拉 第 的 力 线 , 这 是 使 科学 得 以 向 前 
推进 的 一 些 思想 的 特征 。 而 且 通 过 自由 地 应 用 拖 何 概念 和 动 方 
学 , 我 们 可 以 期 待 进一步 的 发 展 。…… 我 们 很 可 能 连 在 我 们 正 
在 收集 的 材料 中 将 要 发 展 起 来 的 那 门 科学 的 名 字 剖 会 是 不 知道 


在 一 个 世纪 之 后 , 在 对 自然 界 的 不 断 深 入 了 解 方面 ,我 们 现在 能 
像 麦 克 斯 韦 那 样 ,对 今后 的 巨大 发 展 充满 希望 ,这 着 实 是 令 人 捧 
ari. 


四 


上 面 我 罗列 了 韦 耳 对 物理 学 的 一 系列 贡献 以 及 这 些 贡献 对 
后 来 的 发 展 的 影响 。 但 是 这 一 些 仅 是 他 关于 物理 的 思想 中 的 一 
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小 部 分 ,了解 这 一 点 是 很 重要 的 。 作 为 一 个 物理 学 家 和 哲学 家 ， 
韦 耳 在 空间 .时间 ,物质 能 量力 `. 几何 ,拓扑 等 方面 写 了 大 量 文 
章 ,它们 都 是 一 些 关 键 性 的 概念 ,为 现代 物理 的 创立 莫 定 了 基础 。 
当 阅 读 韦 耳 的 文章 时 , 看 到 他 如 此 努力 地 通过 数学 构造 去 解 开 物 
质 和 空间 结构 之 谜 , 我 总 是 感到 震惊 。 我 们 在 他 的 1924 年 的 一 
篇 题 为 《什么 是 物质 分 的 文章 中 可 以 找到 一 个 很 有 趣 的 例子 。 在 
这 篇 文章 中 他 提出 了 关于 物质 中 拓扑 结构 的 问题 @, 这 是 目前 极 
为 风行 的 一 个 课题 。 

韦 耳 的 文章 写 得 很 美 , 我 不 知道 他 是 和 否 也 写 过 诗 , 但 是 他 确 
实 很 喜欢 读 诗 。1947 E, 在 他 的 {数学 和 自然 科学 中 的 哲学 一 
书 的 前 言 中 他 引用 了 埃 利 奥 特 (T.S，Eliot) 的 诗 : 


少年 时 离开 家 乡 ， 
随 闭 我 们 年 龄 的 增长 , 世界 变 得 陌生 , 死 和 生 的 模式 更 是 错 
RR 


我 慑 说 , 如 果 韦 耳 回 到 今日 的 世界 ,他 会 在 物理 和 数学 的 那 
些 激动 人 心 .错综复杂 以 及 详尽 的 发 展 之 中 , 发 现 有 许多 基本 的 
东西 他 是 十 分 熟悉 的 , 他 帮助 创立 了 它们 。 
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对 汤 川 秀 树 1935 年 的 论文 的 评价 


本 文 是 作者 于 1985 年 在 日 本 京都 纪念 汤 川 秀 树 介子 理 
论 发 表 50 周年 大 会 上 的 演讲 。 原 载 Chen Ning Yang. Re- 
marks on the 1935 Paper of Yukawa. Progress of Theoretical 
Physics. Supplement # 85, ppl1-12(1985). 中 译文 载 中 国 
《自然 杂志 》1987 FOE 11H. EHEME KR. 


SRR ATR RE 1X BR BL i IN A A Yukawa) 1935 年 的 那 
篇 十 分 惊人 的 文章 发 表 50 周年 。 首 先 ,我 从 下 面 四 个 方面 来 羡 
述 这 个 工作 的 基本 想法 。 

{1) 这 个 工作 提出 了 一 个 后 来 被 称 为 介子 的 新 粒子 。 在 当 
时 这 个 设想 是 十 分 大 胆 的 。 这 一 点 可 以 从 狄 拉 克 (Dirac) 对 30 
年 代 初 物理 学 界 中 的 气氛 的 评论 中 看 到 。 他 说 : 


在 那些 日 子 里 , 舆论 的 气氛 很 强烈 地 反对 提出 新 粒子 的 设 
wD 


ay O 


也 许 出 于 一 种 以 最 经 济 的 办 法 构成 物质 的 信念 ;也 许 人 们 认为 对 
于 应 该 严肃 考虑 的 问题 引入 新 的 粒子 是 太 随 便 的 处 理 。 总 之 , 当 
时 的 主导 气氛 是 强烈 地 妨碍 新 粒子 握 出 的 。 
(2) 这 个 工作 提出 了 一 种 传递 核 力 的 新 机 制 。 我 们 认为 核 
力 的 传递 是 当时 基础 物理 的 中 心 课题 之 一 。 许 多 物理 学 家 , 包括 
WETE (Heisenberg) 1848 (Tamm) 和 伊 凡 年 柯 {Iwanenko) 都 对 
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它 进 行 过 研究 , 可 是 他 们 当中 谁 也 没有 想到 汤 川 秀 树 的 这 种 想 
法 。1936 一 1937 年 , 贝 特 (Betrhe) 写 了 一 篇 著名 的 关于 核 物 理 的 
长 篇 评述 文章 2。 在 文章 中 他 详细 地 讨论 了 塔 姆 和 伊 凡 年 科 在 
1934 年 前 工作 。 贝 特 注 意 到 这 些 工作 者 得 到 的 核 力 出 将 原子 核 
束缚 在 一 起 所 需 的 核 力 小 得 多 。 对 于 克服 这 一 困难 的 三 种 可 能 
性 , 贝 特 作 了 尽 可 能 详尽 的 讨论 。 他 显然 没有 注意 到 汤 川 秀 树 
1935 年 的 文章 , 在 他 讨论 的 三 种 可 能 性 中 , 没有 一 种 涉及 到 核 力 
是 由 一 种 新 粒子 传递 的 这 一 概念 。 

(3) 在 这 工作 中 , 汤 川 秀 树 用 克 莱 菌 (Klein) 一 龙 登 (Gordon) 
方程 将 中 间 粒 子 的 质量 与 核 力 力 程 联系 起 来 。 汤 川 秀 树 在 他 的 
自传 《 跨 涉 者 ?中 ,将 这 一 关系 的 发 现 过 程 描述 如 下 : 


在 10 月 的 一 个 晚上 , 我 想起 一 个 重要 的 观点 , 核 力 仅 在 很 
小 的 距离 ( 约 0.02x10- 吕 厘米 ) 才 有 效 地 起 作用 。 我 熟知 这 一 
点 。 我 的 新 见解 是 领悟 到 我 正在 寻觅 的 新 粒子 的 质量 和 核 力 力 
程 间 是 具有 反比 关系 的 。 为 什么 我 以 前 没有 注意 到 这 一 点 ? 第 
二 天 早晨 我 处 理 新 粒子 质量 问题 时 发 现 它 大 约 是 电子 质量 的 
200 倍 , 而且 这 个 新 粒子 必须 具有 与 电子 符号 相同 或 相反 的 电 
荷 。 


那 创造 时 刻 的 襄 培 , 棚 棚 如 生地 呈现 在 这 和 对 50 年 前 发 生 的 事 
情 的 平静 措 述 之 中 。 

(4) 这 个 工作 提出 了 8 衰变 的 机 制 。 这 个 提议 的 带电 的 形 
式 就 是 中 间 焉 色 子 假说 。 带 电 中 间 匆 色 子 We 1983 年 的 发 现 
应 被 视 为 在 这 条 发 展 线索 上 的 最 新 的 大 成 功 。 

汤 川 前 树 在 1935 年 的 文章 是 我 们 这 一 领域 中 的 一 个 里 程 
神 。 不 仅 如 此 , 它 的 重要 性 远 远 超出 了 粒子 物理 这 一 狼 罕 的 范 
围 : 汤 川 秀 树 和 他 的 弟子 们 , SR E ( Sakata) 3&4 ( Taketani) #0 

- 502 ， 


广内 十 从 “对 汤 川 秀 树 1935 年 的 论文 的 评价 


小 林 (Kobayashi), 开 创 了 一 座 日 本 物理 学 校 , 这 个 学 校 不 仅 在 物 
理 方 面 ,而 且 也 在 其 他 有 关 领 域 , 培养 了 许多 年 轻 一 代 的 科学 家 。 
汤 川 秀 树 在 年 轻 一 代 中 影响 是 巨大 的 。 可 坎 毫 不 夸张 地 说 , 由 于 
INF 1935 年 的 文章 , 他 对 今天 的 日 本 , 这 个 生气 勃勃 的 高 效 
A Tee, fF TEKH RM. 


注 : 

D Dirac P.A.M., The Birth of Particle Physics, Brown L., Hoddeson 
L. ed., Cambridge U.P. (1983). 

@ Bethe H. A. etal., Rev. Mod. Phys., 8(1936}82; 9(1937)69, 
82, 245. 
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关于 中 国 科技 的 发 展 (1986 ) 


本 文 是 作者 于 1986 年 5 月 应 中 国 科学 技术 促进 发 展 研 
AP ORB RR ARIE. BH 1986 年 10 月 4 日 中 国 《科学 
报 》, 原 标题 为 《杨振宁 教授 谈 中 国 科技 发 展 )。 本 标题 为 纺 
者 所 改 。 


一 、 科 技 体制 改革 是 非常 对 的 


去 年 发 表 的 科技 体制 改革 原则 是 非常 对 的 。 据 我 了 解 。 总 
体 原 则 大 概 国内 很 多 人 支持 , 而 细节 上 有 很 多 人 反对 。 科 技 体制 
改革 与 中 国 的 计划 生育 有 点 像 , 只 能 从 大 的 原则 上 决定 政策 ,在 
小 的 地 方 给予 细 致 的 考虑 。 但 这 个 事情 必须 要 做 。 

人 才 流 动 问题 我 已 多 次 谈 过 。 中 国 过 去 存在 的 一 个 很 大 问 
题 :就 是 人 才 不 流动 。 现 在 科学 院 和 大 学 里 人 才 流 动 与 1978 年 
以 前 完全 不 同 ,但 还 没有 达到 像 西 方 , 像 日 本 那样 流动 的 程度 , 还 
要 继续 努力 。 

我 认为 影响 中 国 科技 人 员 发 挥 作 用 的 具体 原因 主要 是 个 投 
资 间 题 。 中 国 过 去 有 平均 主义 , 各 个 研究 机 构 人 员 太 多 。 搞 尖端 
科研 ,要 有 独立 的 见解 , 不 是 通过 讨论 能 解决 的 。 中 国 不 把 平均 
主义 取消 , 问题 很 难 解 闫 。 
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二 、 中 国 科 按 发 展 最 重要 的 目的 是 提高 经 济 水 平 


中 国 科 技 的 发 展 ,最 重要 的 目的 是 提高 经 济 水 平 ;其 次 , 在 不 
花 大 钱 的 情况 下 ,争取 出 一 些 国际 上 第 一 流 的 人 才 。 在 科学 上 由 
于 种 种 特殊 原因 , 有 些 中 国 可 以 做 得 好 ,有 些 一 时 做 不 好 ,应 该 选 
择 一 下 。 有 些 事 花 钱 少 , 容易 做 出 成 果 。 璧 如 纯粹 数学 , 需要 有 
头脑 的 年 轻 人 , 只 要 有 图 书 、 有 不 受 干扰 的 条 件 、 有 与 国际 数学 中 
尾随 时 接触 的 机 会 ,在 短 时 间 内 出 人 才 比 别 的 学 科 雁 易 得 多 。 


三 、 高 技术 发 展 与 翻 两 猎 昌 标 结合 起 来 


关于 中 国 如 何 对 待 高 技术 的 问题 , 我 的 看 法 是 中 国 不 能 跟 晶 
本 或 美国 采取 走 则 一 条 道路 的 办 法 。 中 国 目 前 最 重要 的 是 做 好 
两 件 事 : 第 一 ,要 解决 大 规模 生产 的 效率 问题 ;第 二 要 解决 商品 进 
入 国际 市 场 的 问题 。 这 两 件 事 都 是 赚钱 的 问题 。 今 天 中 国 最 大 
的 困难 是 太 穷 。 中 国 的 人 才 多 得 很 , 他 们 的 才干 难以 发 挥 的 一 个 
最 基本 的 问题 是 中 国 没有 经 济 条 件 。 这 是 我 多 年 来 通过 对 中 国 
的 观察 得 到 的 一 个 结论 。 中 国 要 在 2000 年 把 工农 业 总 产值 翻 两 
番 , 这 是 一 个 极 重 要 的 目标 , 所 以 ,我 认为 中 国 高 技术 发 展 政策 的 
讨论 ,不 能 离开 翻 两 番 的 目标 。 

有 些 高 技术 能 在 2000 年 以 前 产生 经 济 效益 ,有些 高 技术 显 
然 不 能 在 2000 年 前 产生 经 济 效 益 , 比如 核 聚 变 产 生 能 源 将 成 为 
大 类 利用 能 源 的 一 种 重要 方法 ,但 在 2000 年 以 前 能 否 产 生 结果 
呢 ? 回答 是 绝对 不 可 能 。 目 前 这 项 研究 是 一 种 很 费 钱 的 试验 工 
作 。 因 此 , 尽管 这 是 一 项 重要 的 课题 , 然而 中 国 需 要 做 的 事情 太 
多 了 ,不 可 能 在 这 方面 有 大 量 的 投资 。 而 有 一 些 投资 比较 容易 在 
15 至 20 年 内 产生 较 多 的 经 济 效益 , 我 认为 生物 工程 就 是 其 中 之 
一 。 这 并 不 是 说 生物 工程 就 那么 容易 去 做 , 而 是 它 需 要 的 投资 确 
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实 比较 少 ,通过 人 们 灵活 的 头脑 .足够 的 设备 , 在 中 国 是 可 以 发 展 
的 。 总 之 ,不 同 的 高 技术 ,要 用 不 同 的 态度 去 对 待 。 

中 国 还 是 要 解决 大 规模 生产 的 效率 问题 , 否则 21 世纪 就 无 
法 跟 别 人 竞争 。 另 外 , 要 注意 对 国外 市 场 的 了 解 。 中 国 派 人 出 国 
学 习 , 主要 不 是 跟 我 这 样 的 人 学 , 因为 这 对 目前 中 国 的 经 济 发 展 
没有 狗 大 效果 。 中 国 要 派 人 去 学 习 国 外 管理 工厂 的 实际 经 验 以 
及 市 场 学 等 , 更 有 效 的 是 派 人 跟 美国 做 生意 的 人 一 块 工作 ,吸取 
他 们 的 经 验 。 


四 、 对 留学 生 要 多 做 些 工作 


从 总 体 上 讲 ,中 国 派 人 色 美 国 去 是 一 个 明智 、 有 深远 影响 的 
政策 。 当 然 ,派出 去 的 人 有 些 不 回来 是 有 些 损失 ,但 更 重要 的 一 
点 是 通过 留学 生 对 国外 的 了 解 ,通过 信件 或 者 来 往 访问 , 会 给 中 
国 带 来 新 的 观念 、 新 的 看 法 , 这 是 有 非常 深远 影响 的 。 留 学 生 政 
策 不 仅 是 带 来 你 想 看 到 的 科研 成 果 , 还 有 一 个 了 解 西 方 科技 发 展 
的 作用 。 从 历史 发 展 的 观点 来 看 ,开放 政策 是 对 的 。 送 人 到 美国 
留学 , 可 以 得 到 去 其 他 国家 得 不 到 的 好 处 。 对 于 派出 去 的 人 要 多 
做 些 工作 ,使 得 回来 的 人 比例 增加 些 。 
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谈 谈 物 理学 研究 和 教学 


一 一 在 中 国 科技 大 学 研究 生 院 的 五 次 谈话 (1986.5,27 至 6.12) 


本 文 原 栽 中国 科学 技术 大 学 研究 生 院 学 报 》, 1986 年 
10 月 出 版 。 


fal: 请 谈 谈 和 您 通过 这 次 讲课 想 达 到 什么 目的 。 
杨 ; 我 这 次 讲课 的 取材 和 同学 们 当初 想象 的 很 不 一 样 , 他 们 
原 以 为 我 要 太 讲 规范 场 和 高 能 物理 , 因此 感到 很 意外 。 我 是 故意 
这 样 做 的 。( 按 : 杨 先 生 的 课程 内 容 和 包含 七 章 , 即 1. 中 子 千 涉 ,2. MOE 
if &— 18 4} (Aharonov-Bohm) &&,3. 磁 通 旦 量子 化 ,4. 全息 照相 [hologra- 
phy] ,自由 电子 激光 和 准 唱 ,5. 高 能 弹性 散射 ,6. KELIP. AM. Dirac) t 
SRS HAST. 非 阿 贝尔 [NMN.R，Abel] 规范 场 ) 
通过 这 次 讲课 我 想 达 到 两 个 目的 。 第 一 ,我 对 所 讲 的 那些 东 
西 很 感 兴趣 , 其 中 许多 问题 吸收 了 20 世纪 物理 学 的 真 精神。 有 
些 问 题 还 在 发 展 中 , 例如 准 器 、 自 由 电子 激光 ,它们 在 今后 几 年 到 
20 几 年 内 还 会 有 大 发 展 。 我 认为 值得 把 它们 介绍 给 大 家 。 第 
二 ,这 一 点 重重 要 。 我 希望 通过 我 的 选 题 , HASNT RA, 大 家 
在 物理 学 中 所 追求 的 , 宜 于 是 新 的 东西 。 应 当 多 对 新 的 东西 , 活 
的 东西 ,与 现象 直接 有 关 的 东西 发 生 兴趣 。 这 种 趋向 和 中 国 过 去 
几 十 年 来 物理 教学 的 精神 不 一 样 。 我 认为 这 种 情况 是 急于 需要 
改变 的 。 不 客气 点 说 ,中 国 过 去 儿 十 年 念 物理 的 养 成 了 念 死 书 的 
习惯 。 整 个 社会 环境 、 家 长 的 态度 .报纸 的 宜 传 都 一 贯 向 这 个 方 
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向 引导 。 其 结果 是 培养 了 许多 非常 努力 .训练 得 很 好 、 知 识 非 常 
扎实 的 学 生 , 可 是 他 们 的 知识 是 片面 的 ,而 且 倾 向 于 向 死 的 方向 
走 。 这 是 狠 有 害 的 。 我 讲课 取材 的 一 个 目的 ,就 是 想 把 我 的 这 个 
看 法 介绍 给 大 家 。 不 见得 每 个 学 生 对 我 讲 的 所 有 问题 发 生 兴 趣 ， 
但 是 如 果 他 想 一 想 我 讲 的 八 九 个 题目 都 是 什么 性 质 的 话 , 他 会 了 
解 , 我 认为 哪些 物理 问题 是 值得 注意 的 。 

很 多 学 生 在 学 习 中 形成 一 种 印象 , 以 为 物理 学 就 是 一 些 演 
算 。 演 算是 物理 学 的 一 部 分 , 但 不 是 最 重要 的 部 分 。 物 理学 最 重 
”要 的 部 分 是 与 现象 有 关 的 。 绝 大 部 分 物理 学 是 从 现象 中 来 的 。 
.现象 是 物理 学 的 根源 。 一 个 人 不 与 现象 接触 不 一 定 不 能 做 重要 
的 工作 ,但 是 他 容易 误 入 形式 主义 的 野 途 ;他 对 物理 学 的 了 解 不 
会 是 切中 要 害 的 。 我 所 认识 的 重要 的 物理 学 家 都 很 重视 实际 的 
物理 现象 。 这 是 我 到 美国 念书 后 得 到 的 一 个 强烈 印象 。 我 在 芝 
DUBE CAE a FEE Bt GB BFK (Enrico Fermi) il 3 $ (Edward 
Telier) 对 物理 现象 非常 注意 。 他 们 有 时 也 摘 摘 复杂 的 计算 , 可 是 
注意 力 并 不 那么 集中 。1948 一 1949 年 费 米 也 注意 重 整 化 的 发 
展 ,但 其 程度 并 不 比 对 别 的 物理 现象 更 高 些 。 重 整 化 只 是 他 注意 
许多 问题 中 的 一 个 了 问题。 现在 有 一 种 普遍 现象 ,很 多 人 只 是 在 物 
理 的 数学 结构 上 做 些小 花样 。 

美 于 中 国 的 物理 教学 我 在 过 去 凡 年 中 讲 过 许多 次 。 我 有 一 
个 演讲 《读书 教学 四 十 年 }, 后 来 收 在 一 本 同名 的 小 集 子 里 。1983 
年 在 香港 讲 过 , 后 来 在 北京 和 上 海 都 讲 过 。 其 中 有 一 段 说 ;从 
1971 年 到 那 时 , 我 多 次 回 到 中 国 , 发 现 大 学 物理 系 中 有 所 谓 四 
KA”, 它 把 学 生 压 得 透 不 过 气 来 。 没 有 人 香 认 四 大 力学 是 重 
要 的 , 它 是 物理 学 的 骨干 , TEERAA THORF ERE., HE 
学 要 有 骨干 , 还 要 有 有血有肉 。 有 血 有 肉 的 物理 学 才 是 活 的 物理 
学 。 
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我 觉得 这 是 一 个 非常 重要 的 问题 。 西 方 ,尤其 是 美国 的 小 
孩 ,常常 训练 不 能 ,可 是 他 们 有 一 种 天 不 怕 地 不 怕 的 精神 ,专门 爱 
想 新 东西 ,而 且 所 想 的 新 东西 往往 是 和 实验 及 实际 现象 比较 接近 
的 东西 。 我 希望 大 家 多 注意 新 的 东西 , 活 的 东西 ,与 现象 关系 密 
切 的 东西 。 

怎样 做 到 这 一 点 呢 ? 我 有 一 个 具体 建议 , 美国 有 一 个 杂志 
Physics Today(《 今 日 物理 》), 这 个 杂志 办 得 相当 好 , 它 的 头 几 页 ， 
也 许 头 十 页 吧 , 常常 介绍 物理 学 的 新 发 展 。 它 的 介绍 都 是 经 过 深 
入 考虑 的 , 文章 也 写 得 相当 好 。 它 介绍 的 新 发 展 多 半 和 实验 有 密 
切 关系 ,当然 也 有 纯 理论 的 。 这 些 介绍 的 可 读 性 很 高 , 它们 不 讨 
论 深 入 的 物理 , 只 是 介绍 性 质 的 。 我 自己 常常 从 Physics Today 
上 了 解 到 一 些 听 说 的 事情 的 新 发 展 , 或 者 从 它 上 面 了 解 到 从 什么 
文献 上 可 以 看 到 那些 新 发 展 。 Physics Today 的 这 一 类 文章 中 妙 
的 东西 很 多 。 我 有 一 个 建议 。 你 们 回去 后 可 以 组 织 一 些 研 究 生 
和 教师 , 逐 期 看 看 上 面 有 什么 新 东西 ,开始 不 一 定 很 深入 , 只 是 看 
看 上 面 讲 了 些 什么 。 如 果 有 人 对 某 个 问题 有 兴趣 , 愿意 多 看 点 文 
献 ,就 可 以 进一步 深入 。 这 次 我 讲 的 很 多 问题 , 在 过 去 5 年 到 10 
年 内 的 Physics Today 上 都 有 报导 。 如 果 一 个 物理 系 对 于 近 两 三 
年 Physics Today 上 的 报导 逐 期 有 一 个 讨论 会 的 话 , 可 以 说 这 个 
物理 系 是 消息 相当 灵通 的 。 

间 : 请 您 谈 谈 对 物理 学 发 展 的 展望 。 

杨 : 不 同 的 物理 学 家 对 这 个 问题 有 不 同 的 看 法 。 我 谈 谈 我 
个 人 的 看 法 。20 世纪 物理 学 有 长 足 的 发 展 。 这 起 源 于 上 世纪 末 
实验 能 力 达 到 一 个 新 水 平 ,使 人 们 能 够 做 许多 关于 分 了 于、 原子 和 
原子 核 方 面 的 实验 。 光 谱 学 提供 了 大 量 关 于 原子 、 分 子 的 数据 。 
2 加 世纪 头 25 年 大 量 受 人 注意 的 问题 都 是 由 光谱 学 中 来 的 。 这 
导致 量子 力学 的 建立 。30 年 代 加 速 器 促进 了 一 个 新 领域 一 一 原 

。509 - 


杨振宁 文集 


于 核 物理 的 发 展 。 由 于 原子 弹 爆 炸 , 战 后 许 包 国家 的 政府 注意 到 
物理 学 的 发 展 与 国家 的 前 途 有 密切 关系 。 因 此 将 大 量 金钱 投入 
物理 研究 。 加 以 30 一 40 年 代 精 密 工业 的 发 展 , 创造 了 物理 学 各 
个 方面 天 发 展 的 条 件 。 其 中 两 个 重要 的 方面 ,高 能 物理 与 凝聚 态 
物理 的 发 展 都 是 谅 人 的 。 但 是 现在 高 能 物理 的 发 展 面临 着 困难 。 
现在 做 高 能 物理 实验 太 困 难 了 。 它 需要 的 钱 太 多 了 。 这 不 表示 
高 能 物理 不 会 有 重要 成 就 ,例如 WW 粒子 和 2Z 粒子 的 发 现 无 疑 是 
划时代 的 。 但 是 做 高 能 物理 的 人 会 越 来 越 少 ;同时 在 这 个 领域 中 
平均 每 个 人 每 年 的 成 果 也 在 减少 。 现 在 开 高 能 物理 会 议 ,一般 没 
有 什么 重要 成 果 报 告 。 我 猜想 今后 30 年 高 能 物理 将 处 于 困难 时 
期 。 这 不 表示 没有 重启 工 作 , 也 不 表示 没有 人 去 做 了 ,不 过 不 再 
是 一 种 蓬勃 的 局 面 了 。 高 能 物理 理论 方面 虽然 聪明 人 很 多 , 可 是 
不 能 再 随时 用 实验 去 验证 理论 。80 年 代 的 理论 工作 和 过 去 有 显 
著 不 同 的 特点 。 闭 门 造 车 的 现象 巳 成 为 不 可 避免 的 了 。 

另 一 方面 ,凝聚 态 物 理 以 及 和 技术 有 关 的 物理 部 门 会 有 大 发 
诬 。 厅 这些 领域 中 是 比较 容易 取得 成 果 的 。 

问 : 当前 理论 物理 的 状况 如 何 ? 它 和 过 去 什么 阶段 可 以 相 
比较 。 

杨 ; 物理 学 是 很 广 的 , 每 个 方向 与 过 去 都 不 一 样 ,不 过 大 多 
数 领域 内 精神 与 过 去 还 是 一 样 的 。 钢 如 固体 物理 在 实验 技术 上 
有 很 大 发 展 , 研究 方法 有 质 的 变化 , 你 不 能 像 100 年 前 一 个 人 在 
家 里 就 能 研究 它 。 不 过 它 的 精神 和 50 年 前 的 还 是 很 接近 的 。 然 
而 基本 理论 和 过 去 任何 时 期 都 很 不 一 样 。 基 本 理论 物理 是 建立 
在 粒子 物理 上 的 。 粒 子 物理 实验 所 需 经 费 愈 来 费 大 ,今后 30 年 
它 不 可 避免 地 要 走 下 坡 路 。 在 实验 意 来 念 少 的 情况 下 ,做 理论 的 
人 却 很 多 , 其 中 有 很 多 聪明 人 ,这样 , 愈 来 愈 数学 化 的 倾向 是 不 可 


避免 的 。 现 在 基本 理论 物理 非常 数学 化 。 另 一 方面 , 场 论 与 统计 
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力学 当 渐 联 在 一 起 了 。 统 计 力 学 与 医 聚 态 物 理 又 有 关系 。 所 以 
场 论 与 统计 力学 禾 聚 态 模 型 的 关系 您 来 意 密 切 。 现 在 刚 起 步 
的 人 要 注意 这 两 个 特点 。 至 于 你 的 结论 是 什么 ,要 考虑 你 喜欢 什 
么 , 你 过 去 学 过 什么 ,你 有 什么 祥 的 机 会 。 

E: 您 认为 国内 科研 存在 什么 问题 ,青年 一 代 应 当 垮 样 参 加 
进去 ? 

杨 : 我 只 讲 一 些 原则 性 的 看 法 ,不 一 定 对 每 个 人 都 适用 。 中 
国有 很 多 有 能 力 的 人 ,有 创造 力 的 人 ,有 百折不挠 精神 的 人 。 现 
在 已 经 没有 人 怀疑 将 来 中 国 能 走 到 世界 前 列 。 可 是 目前 中 国有 
很 光 问 题 。 生 产 有 问题 ,城市 建设 有 问题 ,学 生 念书 有 问题 ,生活 
有 问题 ,家庭 有 问题 , ……, 问题 多 得 不 得 了 。 为 什么 中 国有 这 人 么 
多 人 才 , 这 么 多 聪明 人 ,还 有 这 样 多 问题 呢 ? 道理 很 简单 , 只 有 一 
条 :中 国 太 穿 了 。 如 果 不 解决 穷 的 阅 题 , 下 一 代 基 至 更 下 一 代 还 
会 有 这 许多 问题 。 所 以 ,赚钱 是 第 一 要 义 。 这 不 是 要 每 个 人 都 去 
赚钱 , 而 是 说 要 把 整个 社会 的 经 济 搞 上 去 。 这 是 绝对 的 、 必 需 的 
一 件 事 。 许 多 年 来 , 我 一 直 认 为 这 是 中 国 最 重要 的 事情 。 做 任何 
重大 决策 都 应 把 这 一 点 记 在 心中 。 所 以 我 很 赞成 中 国 的 一 个 口 
号 :到 2000 年 把 工农 业 总 产值 毅 两 番 。 这 个 口号 很 明智 ,没有 头 
脑 发 得 ,把 目标 提 得 太 高 。 如 果 到 2000 年 这 到 了 这 个 月 标 , 那 将 
是 很 了 不 起 的 事情 。 这 不 但 对 中 国 很 重要 ,而 且 它 将 告诉 像 中 国 
这 样 的 发 展 中 国家 , 只 要 目标 明确 都 有 可 能 像 中 国 一 样 有 很 大 发 
展 。 到 那 时 中 国 的 一 切 都 会 改观 。 从 每 个 人 自己 的 立场 讲 , 我 的 
想法 是 ,每 个 人 应 当 尽 可 能 配合 这 一 目标 。 如 果 在 实现 这 个 目标 
中 发 挥 了 作用 ,以 后 他 回想 起 来 , 一 定 会 觉得 这 是 值得 自豪 的 事 
” 情 。 很 多 年 来 ,我 对 一 些 念 物理 的 人 说 ,除非 你 觉得 绝对 非 念 高 
能 物理 不 可 ,还 是 不 要 念 高 能 物理 。 高 能 物理 与 中 国 的 “ 翻 两 盔 ” 
毫 无 关系 , 甚至 会 起 反作用 , 因为 高 能 物理 太 费 钱 了 。 这 不 表示 
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高 能 物理 没有 重要 性 , 高 能 物理 当然 有 重要 性 , 但 是 中 国 的 问题 
是 “ 筋 两 番 " 的 问题 而 不 是 高 能 物理 的 问题 。 

另外 ,我 感到 中 国学 生 一 一 小 学 生 、 中 学 生 、 大 学 生 , 研 究 生 
一 一 读书 型 的 太 多 了 。 这 是 中 国 的 传统 ,有 它 的 好 处 , 正 因为 如 
此 ,对 它 的 价值 的 判断 就 不 那么 容易 了 。 在 西方 , 特别 是 在 美国 ， 
就 远 不 及 中 国人 那样 重视 念书 。 在 中 国 , 特别 是 城市 里 ,家 长 们 
往往 都 希望 自己 的 孩子 能 进 重点 中 学 、 重 点 大 学 , 能 读 硕 士 学 位 ，、 
博士 学 位 , 如 果 有 更 高 学 位 那 一 定 还 希望 读 更 高 学 位 。 这 对 中 国 
的 经 济 发 展 和 孩子 本 身 都 是 不 利 的 , 因为 这 不 是 每 个 孩子 的 能 力 
都 达 得 到 的 。 在 座 的 都 是 研究 生 , 这 表示 你 们 书 念 得 相当 好 。 如 
果 你 念 得 很 开朗 , 你 不 妨 想 一 想 前 面 我 说 过 的 问题 。 如 果 你 念 得 
相当 苦 一 一 中 国 过 去 常 说 苦 学 , REAR RNR BE 
是 不 是 做 别 的 事 对 你 本 人 和 社会 都 更 好 些 。 比 如 你 到 一 个 小 工 
厂 去 。 由 于 你 有 初步 的 物理 知识 ,有 一 定 的 外 语 基 础 ,加 上 你 对 
世界 的 了 解 较 多 , 你 也 许 在 那里 可 以 发 挥 更 好 的 作用 。 如 果 一 个 
人 有 这 样 条 件 的 话 , 一 味 苦 念 物理 不 一 定 是 最 好 的 出 路 。 

间 ; 在 《读书 教学 四 十 年 ) 中 您 说 青年 人 进入 一 个 新 领域 和 
它 一 起 成 长 起 来 ,取得 成 功 的 可 能 性 比较 大 。 您 认为 当前 哪些 领 
域 大 有 发 展 前 途 ? 

杨 ; 比如 刚才 讨论 的 准 咒 就 是 一 个 例子 。 它 是 一 个 新 领域 ， 
其 中 基本 的 观念 问题 还 没有 大 慌 。 凡 是 一 个 新 的 方向 , 并 且 涉 及 
的 面 比较 广 , 就 可 能 有 发 展 前 途 。( 如 果 准 晶 只 有 一 种 而 且 是 在 
很 奇怪 的 条 件 下 才 有 的 ,那么 发 展 的 可 能 性 就 比较 小 , 现在 知道 
淮 品 并 不 是 这 样 的 。) 

此 外 ,一 个 新 的 实验 方向 , 例如 把 两 个 大 的 原子 核 在 高 速度 
下 打 到 一 起 ,一 定 会 有 许多 新 的 有 意思 的 现象 。 这 些 现 象 不 一 定 
都 是 最 基本 的 , 但 也 是 值得 去 做 的 。 
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还 有 一 种 情形 , 就 是 技术 发 展 到 一 个 新 领域 ,使 人 们 可 以 研 
究 以 前 不 能 研究 的 现象 。 例 如 现在 可 以 做 出 高 功率 激光 , 它 的 脉 
冲 中 的 电场 强度 比 原 子 中 的 还 要 大 。 把 这 种 激光 打 到 原子 上 可 
以 把 一 个 电子 党 层 完全 打 掉 。 这 一 类 实验 目前 还 比较 原始 。 进 
入 这 类 领域 就 比较 容易 成 功 。 

如 果 你 去 摘 量子 电动 力学 的 重 整 化 , 我 认为 不 容易 束 功 , 因 
为 它 已 经 有 几 十 年 历史 ,有 很 多 聪明 人 搞 过 了 , 你 怎样 有 把 握 , 在 
你 进去 以 后 , 比 别 人 收 得 更 好 呢 ? 这 不 是 说 这 种 领域 不 应 当 收 
了 。 我 回答 的 问题 是 , 在 哪 一 个 领域 中 比较 容易 取得 成 就 。 总 
之 ,一 个 新 领域 , 或 者 观念 上 是 新 的 , 或 者 技术 上 是 新 的 ,或 者 实 
验 上 是 一 个 新 方向 , 比较 容易 有 发 展 。 

问 : 一 个 念 物理 的 人 应 当 怎 样 看 待 哲学 ? 

Hh: 暂 学 这 个 字 有 很 多 涵义 。 在 西方 物理 学 家 的 文章 中 , 它 
有 两 种 截然 不 同 的 涵义 。 一 种 是 哲学 家 的 哲学 , 还 有 一 种 是 对 物 
AAE. PRS HEFER. 

间 : 第 二 种 哲学 是 否 指 思想 方法 ? 

杨 : 不 是 。 思 想 方 法 , 例如 扳 田 昌 一 (Sakata) 所 说 的 ,是 真正 
的 哲学 , 即 第 一 种 哲学 。 举 个 铺子 说 明 什 么 是 第 二 种 哲学 。 基 人 
说 :“ 大 统一 理论 是 不 可 能 成 功 的 ”你 说 : “我 同意 。" 他 说 , “我们 
两 人 的 将 学 一 样 。" 不 管用 什么 字眼 , 第 二 种 哲学 无 非 表 示 你 的 看 
法 怎样 , 你 注意 什么 问题 。 它 对 物理 学 有 关键 性 长 期 性 影响 。 因 
为 它 决 定 了 你 喜欢 提 什 么 问题 ,不 喜欢 担 什么 问题 ;喜欢 了 解 什 
么 问题 , 不 喜欢 了 解 什么 问题 ;一 个 问题 来 了 , 你 喜欢 用 什么 办 法 
去 解决 它 。 它 和 一 个 人 的 风格 .喜好 有 极为 密切 的 关系 。 对 一 个 
人 研究 工作 的 长 期 性 成 就 有 决定 性 影响 。 每 个 人 根据 他 过 去 的 
经 验 都 会 形成 他 自己 的 哲学 (第 二 种 )。 每 一 个 人 都 应 当 注 意 到 

它 对 自己 的 工作 有 关键 性 作用 ,因此 应 当 适 当地 去 控制 它 。 
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至 于 第 一 种 哲学 ,我 认为 它 和 物理 学 的 关系 是 单 向 的 。 物 理 
学 影响 哲学 ,但 哲学 从 来 没有 影响 过 物理 学 。 

h: 爱 因 斯 坦 认 为 他 自己 受 休 该 (David Hume) 和 马赫 (Ernst 
Mach) 哲 学 的 影响 很 深 。 

杨 : 我 不 同意 他 的 说 法 。 我 认为 他 之 所 以 成 功 , 不 是 这 个 原 
因 , 而 是 由 于 他 的 第 二 种 哲学 。 

研究 物理 学 好 像 看 一 幅 很 大 的 画 。 整 个 自然 界 的 结构 好 比 
这 幅 画 。 看 这 一 查 画 可 以 有 几 种 看 法 。 适 当 的 时 收 应 当 把 几 种 
看 法 结合 起 来 。 一 是 必须 在 近 距 漓 仔细 研究 , 因为 这 幅 画 画 得 很 
仔细 ,每 一 个 部 分 不 一 样 ,因此 你 必须 用 放大 镜 人 性 细 研 究 它 的 细 
部 。 一 是 你 应 当 广 远 距 离 去 看 它 。 你 可 以 看 到 你 在 近 距 离 看 不 
到 的 Pattern 一 种 大 范围 的 规律 。 当 然 还 有 中 距离 的 看 法 。 
物理 学 需要 近 、 中 、 远 三 种 看 法 。 当 然 , 如 果 你 能 一 下 子 就 看 出 了 
远 算 离 所 能 看 到 的 Pattern, 这 当然 是 大 贡献 。 但 是 这 种 可 能 性 
很 小 , 甚至 不 可 能 。 所 以 必须 从 近 上 距离 开始 。 总 之 ,知识 的 流向 
是 由 近 到 中 、 到 远 的 , 而 不 是 反 过 来 的 。 例 如 , 量子 力学 建立 以 
后 , ES ARAH, (ERR CW. K. Heisenberg) REE 
¥ (Erwin Schrsdinger) 不 是 从 哲学 出 发 ,而 是 从 研究 原子 光谱 出 
发 建立 了 量子 力学 的 。 

我 完全 不 同意 坂田 的 那 种 想法 。 我 认为 瞩 田 对 物理 学 有 相 
当 贡 献 , 不 过 这 不 起 源 于 他 的 斩 学 , 而 起 源 于 他 对 物理 实际 的 认 
识 。 我 不 同意 他 自称 起 源 于 哲学 。 他 从 哲学 出 发 的 那些 作法 都 
是 得 不 出 结果 的 。 我 认为 他 越 少 用 哲学 , 他 的 成 就 越 大 。 

间 : 您 对 超 豆 的 看 法 怎样 ? 

杨 : 超 弦 是 目前 高 能 物理 理论 中 的 一 个 热门 。 我 估计 全 世 
界 六 约 有 100 志 位 有 博士 学 位 的 人 在 做 这 方面 的 工作 。 我 很 难 
相信 这 个 理论 最 后 会 是 对 的 。 高 能 物理 理论 最 基本 的 观念 是 场 ， 
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是 场 论 。 场 的 观念 是 从 法 拉 第 (Michael Faraday) F t, 经 过 麦克 
斯 韦 (J.C. Maxwell) 到 现在 ,经历 无 数 周折 , 通过 无 数 实验 验证 
后 提炼 出 来 的 一 个 总 的 想法 。 超 弦 则 另起炉灶 , 把 场 的 观念 推 
广 ,没有 经 过 与 实验 的 答辩 阶段 。 现 在 超 弦 方面 的 文章 很 多 , 但 
没有 一 篇 真正 与 实验 有 什么 关系 。 它 很 可 能 是 一 个 空中 楼 阅 。 
在 石 溪 (Stony Brook) 有 研究 生 问 我 ,他 是 不 是 应 当做 超 藤 理论 。 
我 的 回答 是 ,高 能 物理 中 有 很 多 重要 的 问题 没有 解决 , 超 纺 理 论 
中 也 有 一 些 很 妙 的 数学 结构 , 如 果 你 对 它 很 感 兴趣 , 又 很 有 能 力 
做 这 方面 的 事 , 对 微分 几何 与 拓扑 有 很 好 的 直观 了 解 ,并 且 有 条 
件 和 别人 讨论 , 你 不 妨 去 做 。 但 是 如 果 你 认为 这 个 方向 准 是 对 
的 ,将 来 你 可 能 失望 。 因 为 超 汞 的 想法 和 实际 物理 接触 太 少 。 与 
实际 物理 接触 少 的 不 一 定 不 能 成 功 , 但 成 功 的 机 会 比较 小 。 它 的 
数学 结构 很 妙 , 你 吸收 这 些 妙 的 方面 ,也 许 对 你 将 来 发 展 某 种 真 
正解 决 问题 的 想法 有 帮助 。 从 这 个 立场 出 发 , 你 可 以 去 做 做 超 
苞 。 我 对 研究 生 的 这 个 讲法 包括 了 我 对 整个 这 一 类 纯 结 构 问 题 
的 态度 。 一 种 从 抽象 数学 中 想 出 来 的 见解 ,后 来 在 物理 中 大 大成 
功 的 例子 非常 少 。 你 要 了 解 这 一 点 ,否则 后 来 你 可 能 很 失望 。 
可 以 这 样 看 数学 ,理论 物理 和 实验 的 关系 ，; 
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2 和 3 合 起 来 是 理论 物理 。 一 个 理论 纯 结 构 是 通过 第 二 部 分 和 

实验 联系 起 来 的 。 纯 结构 如 果 最 后 不 能 与 实验 联系 起 来 , 长 时 间 

以 后 在 物理 学 中 就 失去 地 位 , 消灭 掉 。 物 理学 中 的 价值 观念 最 后 
还 要 从 实验 中 来 。 超 弦 还 没有 通过 第 二 部 分 与 实验 联系 起 来 。 

如 果 你 问 我 , 我 要 不 要 去 做 超 弦 。 我 的 回答 是 我 在 任何 时 候 

也 不 会 去 搞 这 种 东西 。 如 果 我 能 花 两 个 星期 时 间 弄 慌 它 , 也 许 我 
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会 花 两 个 星期 。 但 现在 它 已 复杂 到 这 种 程度 , 我 不 相信 我 花 半年 
时 间 就 能 做 出 别人 还 不 知道 的 东西 ,因为 在 这 个 领域 中 聪明 人 很 
多 。 花 半年 时 间 是 一 笔 很 大 的 投资 ,而 且 它 不 与 我 喜欢 的 物理 接 
近 , 所 以 我 不 会 去 搞 它 。 我 自 知 我 也 很 会 做 超 弦 中 的 那 一 类 数学 
演算 。 可 是 假如 我 今天 是 一 个 研究 生 , 而 且 对 物理 学 发 展 的 了 解 
已 达到 我 今天 的 程度 , 我 一 定 会 去 做 纯粹 数学 。 在 纯粹 数学 中 妙 
的 东西 很 多 。 我 为 什么 不 用 自己 的 时 间 和 能 力 去 做 对 数学 有 真 
正 发 展 的 工作 , 而 去 做 既 非 物理 又 没有 长 久 数 学 价值 的 东西 呢 ? 

E: 现在 也 有 人 做 起 弦 的 唯 象 工作 。 

杨 : 那些 都 是 牵强 .牵强 而 又 牵强 的 工作 。 既 然 有 了 一 个 纯 
结构 ,就 有 人 硬 想 把 它 和 实验 联系 起 来 。 现 在 不 但 超 弦 ,而 且 超 
对 称 也 没有 和 实验 联系 起 来 。 

问 : 请 比较 详细 地 谈 谈 您 对 超 对 称 的 看 法 。 

杨 ; 超 对 称 是 很 妙 的 。 像 超 对 称 一 类 理论 以 后 还 会 发 展 ， 
为 对 称 的 观念 在 物理 学 中 愈 来 钝 重要 ,而 费 米子 和 玻 色 了 于 在 现 有 
理论 中 还 是 不 对 称 的 , 这 显然 是 不 圆满 的 情形 。 

爱 因 斯 坦 的 引力 方程 左边 包含 Re 右边 包含 Tuo WAX 
方程 的 左边 很 美妙 , 右边 不 好 。 他 说 左边 像 是 金子 做 的 , GR 
是 泥 做 的 。 他 想 把 右边 物质 的 贡献 也 变 成 几何 的 东西 搬 到 方程 
左边 去 。 把 物质 的 贡献 几何 化 就 需要 把 费 米子 和 玻 色 子 变 得 比 
较 统一 起 来 。 

超 对 称 的 基本 精神 很 好 , 而 且 它 有 很 妙 的 东西 。 最 初 我 看 到 
超 对 称 的 文章 时 是 不 相信 它 的 。 当 时 我 认为 费 米子 和 玻 色 子 的 
费 受 图 不 一 样 。 如 果 一 个 理论 中 最 低 次 近似 下 费 米子 和 玻 色 子 
的 质量 一 样 , 在 高 次 近似 下 会 变 成 不 一 样 。 不 过 我 的 想法 是 错误 
的 。 他 们 的 确 造 出 了 一 些 场 模型 ,在 任何 级 微 扰 计算 中 费 米 子 和 
残 色 子 的 质量 都 一 样 。 因 此 在 关键 的 地 方 它 确实 有 美 录 的 东西 ， 
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不 过 十 几 年 了 , 它 和 实验 还 没有 什么 关系 。 

如 果 你 问 另 一 个 问题 , 即 你 是 否 应 当 进 入 这 个 领域 。 我 认为 
你 应 当 人 慎重。 如果 你 不 进入 这 个 领域 而 进入 另 一 个 更 新 的 领域 ， 
你 对 它 既 有 兴趣 , 又 有 能 力 , 你 更 容易 取得 好 成 绩 。 在 老 领 域 中 
有 无 数 聪明 人 作 了 大 量 工作 , 有 慎 么 理由 你 会 比 他 们 做 得 更 好 
E? 这 好 比 淘金 矿 , 当然 以 淘 新 金 矿 为 好 。 这 不 是 说 在 老 爹 矿 中 
一 定 淘 不 册 东 西 , 不 过 海 出 东西 的 可 能 性 比较 小 。 所 以 我 赞成 淘 
REI ARREST. 

间 : 您 认为 超 引力 理论 怎样 ? 

th: 爱 因 斯 坦 的 引力 理论 和 实验 有 密切 关系 , 不 过 他 对 它 并 
不 完全 满意 。 我 已 经 说 过 , 他 想 把 引力 方程 右边 物质 的 贡献 也 几 
何 化 , 搬 到 左边 去 。 可 以 认为 起 引力 是 解决 这 个 问题 的 美 锁 倡 
议 。 不 过 目前 它 和 实验 还 没有 发 生 关 系 。 

在 石 溪 有 一 位 国内 去 的 研究 生 想 做 超 引力 。 我 问 他 , 你 是 不 
是 对 超 引力 非常 感 兴趣 , 非常 想 收 它 ,他 说 是 的 。 我 又 问 他 , 你 在 
这 方面 是 不 是 很 有 能 力 , 他 说 基 的 。 他 几何 方面 的 东西 学 得 不 
错 。 我 说 那么 你 可 以 去 做 。 你 应 当 在 最 短 时 间 内 取得 博士 学 位 ， 
同时 注意 学 习 些 别 的 东西 , 例如 固 笨 物理 。 他 现在 是 冯 . 尼 文 休 
学 Van Nieuwenhuizen, 超 引力 理论 创始 人 之 一 ) 最 杰出 的 学 生 。 
我 相信 他 将 来 在 这 个 领域 中 会 很 出 色 。 我 举 这 个 例子 是 想 说 ,有 
些 人 天 生育 欢 做 纯 结构 一 类 工作 , 并 且 有 很 强 的 能 力 , 就 让 他 们 
去 做 好 了 。 人 但 是 如 时 你 还 没有 拿 定 主意 做 什么 ,并 且 不 像 某 些 人 
擅长 微分 几何 一 类 东西 ,我 想 你 去 学 与 现象 关系 密切 的 物理 要 好 
些 ,这 是 比较 稳妥 的 理论 物理 训练 途径 。 超 引力 是 一 种 纯 结 构 ， 
如 果 今 后 30 年 还 不 能 与 实验 联系 起 来 ,就 会 枯 厚 掉 。 

间 ; 您 的 杨 一 米尔 斯 (Yang-Mills) 场 理论 属于 上 面 图 中 哪 一 
部 分 ? 
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杨 : 在 美国 也 有 学 生 和 我 辩论 。 他 们 说 1954 年 你 做 规范 场 
时 , 它 不 也 是 一 种 和 实验 没有 关系 的 纯 结构 吗 ? 的 确 那 时 它 和 实 
验 没 有 名 大 关系 ,不 过 你 看 看 我 们 的 文章 就 会 发 现 , ANCA 
个 已 经 有 稳固 实验 基础 的 理论 结构 有 密切 关系 。 它 们 是 同位 旋 
守恒 和 才 克 斯 砷 方程 。 现 在 夕 多 工作 是 在 没有 实验 基础 的 纯 结 
构 上 锦上添花 , 脱离 实验 意 来 意 远 , 这 是 比较 危险 的 。 

从 规范 场 提 出 来 以 后 ,我 对 它 始 终 很 注意 ,但 写 的 文章 不 多 。 
我 始终 认为 不 应 当 马 马虎 虎 地 把 它 变 成 唯 象 的 东西 。 在 60 年 
代 , 有 些 人 从 纯 结 构 的 立场 上 认为 它 很 妙 ,于 是 作 叭 象 工 作 , 其 中 
最 显著 的 是 Sakurai tH). EAE p 介子 就 是 规范 场 粒 子 。 我 
不 同意 他 的 想法 , 因 六 他 的 作法 ,破坏 了 规范 理论 中 最 美妙 的 观 
念 一 一 规范 不 变性 。 他 的 作法 很 牵强 。 后 来 他 寄 信 给 我 , 问 我 为 
什么 对 他 的 工作 不 感 兴趣 ,是 抱 奶 的 口气 。 我 大 概 没有 同 答 他 。 
我 对 规范 场 当然 感 兴趣 , 但 是 觉得 他 的 作法 不 要, 所 以 没有 法 子 
回答 他 。 后 来 人 们 把 自发 破 缺 的 观念 引入 规范 理论 , 它 既 解 诬 了 
规范 粒子 的 质量 问题 , 义 没有 破坏 对 称 精神 。 这 是 一 个 重要 贡 
献 。 这 个 经 验 告诉 我 们 ,今天 许多 美妙 的 纯 结 构 也 许 稍 加 变动 就 
能 和 实验 联系 起 来 。 这 也 是 做 纯 结构 的 人 的 希望 。 不 过 我 要 警 
告 你 们 , 成 功 的 希望 十 分 小 。 

(j: 您 对 希 格 斯 (Higgs) 机 制 满意 吗 ? 

杨 ; 不 满意 ,所 有 的 人 都 这 样 看 。 它 有 妙 的 地 方 , 并 且 和 目 
前 的 实验 吻合 ,不 过 没有 人 相信 它 是 最 后 的 理论 。 它 的 想法 太 
adhoc 一 构 , 没有 深刻 的 物理 和 数学 根据 ,因此 将 来 会 被 其 他 理论 
代替 ,不 过 目前 还 很 有 用 处 。 

IB]: 您 对 引力 场 与 规范 场 的 统一 有 何 看 法 ? 

杨 : 把 它们 的 公式 比较 一 下 ,就 会 发 现 二 者 很 相似 。 它 们 之 
间 有 密切 关系 是 不 成 问题 的 , 但 到 底 是 怎样 一 种 关系 还 是 一 个 有 
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争议 的 问题 。 

规范 场 的 FE- 和 引力 场 尺 .都 是 几何 学 中 的 曲率 。R 是 gw 的 
二 次 导数 ,因此 爱 因 斯 坦 的 引力 场 方程 是 gu 的 二 阶 微 分 方程 。 
而 规范 场 的 运动 方程 8°F, =… 是 曲率 的 一 阶 微分 方程 ,在 电磁 学 
中 就 是 如 此 。FF, 和 上 R, 都 是 曲率 这 个 观念 太 原始 了 , 我 想 这 是 绝 
对 不 能 改 的 。 了 既然 3"F, =… 是 曲率 的 一 阶 微 分 方程 ,那么 引力 场 
方程 就 应 当 是 g, 的 三 阶 微分 方程 。 这 也 是 爱 因 斯 坦 引 力 理论 需 
要 修改 的 一 种 迹象 。1974 F, 当 规范 场 的 几何 结构 和 弄 清楚 以 后 ， 
我 提出 一 个 新 的 引力 场 方程 。 但 是 方程 的 左边 我 会 写 , 右边 不 会 
写 。 这 个 间 题 现在 还 没有 解决 。 

问 ; 请 您 评价 一 下 大 统一 理论 及 规范 场 在 其 中 的 地 位 。 

杨 : 大 统一 理论 是 要 把 已 经 获得 成 功 的 弱电 统一 理论 扩充 
一 下 ,把 强 作用 也 包括 进去 。 不 过 简单 的 大 统一 理论 与 实验 不 符 
合 。 自 然 界 是 奥妙 的 。 大 统一 理论 只 是 简单 地 把 已 获得 成 功 的 
理论 扩大 下 去 ,没有 引进 新 的 妙 的 见解 , 它 的 不 成 功 是 不 足 为 奇 
的 。 

我 觉得 把 更 多 的 东西 统一 起 来 的 方向 是 对 的 , 我 相信 大 多 数 
理论 物理 学 家 也 同意 这 个 看 法 。 将 来 怎样 统一 我 不 知道 ,规范 场 
在 统一 中 无 疑 会 起 重要 作用 ,不 过 只 有 这 一 点 登 怕 还 不 够 , Bis 
还 应 当 有 新 的 没有 想到 的 见解 。 

B: 您 对 亚 夸 克 大 统一 理论 有 何 看 法 ? 

杨 : 这 些 都 是 非常 猪 测 性 的 东西 。 文 章 很 多 , hi Ty ee 
年 。 刚 作 研 究 生 的 年 轻 人 不 宜 向 这 种 方向 发 展 ,而 家 于 更 注意 与 
现象 有 关 的 问题 。 

H: 您 对 第 五 种 相互 作用 的 看 法 如 何 ? 

H: 今年 初 某 记 者 在 报纸 上 报导 了 Phys. Rev. Lett. (CB 
理 评 论 快 报 》) 上 一 篇 文 章 , 所 以 全 世界 都 知道 有 所 谓 第 五 种 相互 
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作用 的 说 法 。 我 不 相信 有 这 种 力 程 不 长 不 短 的 相互 作用 。 如 果 
我 是 审 稿 人 ,我 会 同意 发 表 这 篇 文章 , 但 认为 不 值得 吹 咱 。 

你 们 在 国内 消息 不 灵通 , 很 容易 被 突然 传 来 的 消息 所 左右 。 
御 物 理 研 究 的 人 应 当 有 自己 的 看 法 。 有 些 看 法 也 许 不 对 ,应 当 随 
时 修正 ,但 有 了 自己 的 看 法 才 不 至 于 像 一 棵 脆 能 的 树 在 风 中 乱 
揪 。 有 些 人 喜欢 把 一 些 育 怪 的 纯 结 构 与 很 稀奇 的 实验 联系 起 来 ， 
这 是 常 有 的 事 ,但 成 功 的 可 能 性 很 小 很 小 。 

问 : 请 谈 谈 您 对 名 重 产生 唯 人 象 理论 的 看 法 。 

H: 可 以 不 客气 地 讲 , 国外 和 多数 人 摘 的 这 方面 工作 毫 无 价 
È, 因为 他 们 不 懂 物 理 是 什么 。 在 国内 看 到 Phys. Rev. (OB 
评论 }) 上 一 篇 文章 就 花 力 气 去 念 ,往往 是 很 乃 亏 的 。 很 多 文章 是 
这 样 的 。A 写 篇 文章 , B 说 不 对 ,去 修改 一 王 ,C 说 B 不 对 , 又 去 
修改 一 下 。 你 去 看 了 C 的 文章 ,就 会 被 困扰 在 别人 没有 根据 的 
胡思乱想 中 。 对 待 这 种 事情 的 办 法 , 应 当 是 去 研究 一 下 原来 的 实 
验 。 比 较 容易 研究 的 问题 是 新 东西 。 因 为 它 是 新 的 , 还 没有 被 很 
SMEAR ERA. BHA, ARBRE, RAD A 
的 有 意思 的 结果 。 我 有 两 点 建议 ; 儿 注 意 新 发 展 的 东西 , SER 
最 初 的 现象 。 如 果 贯 彻 这 两 点 就 比较 容易 和 真正 的 物理 发 生 关 
系 。 

间 ; 请 谈 谈 对 混沌 理论 的 看 法 。 

4: 这 是 一 个 比较 新 的 很 有 意思 的 领域 。 几 年 以 前 , 我 曾 建 
议 国 内 一 些 人 去 做 这 方面 的 工作 。 今 天 它 已 经 有 七 八 年 的 历史 
了 ,但 仍 值得 去 搞 。 

问 : 请 评论 一 下 温度 场 论 。 

杨 : 温度 场 论 是 很 有 意思 的 。 这 是 一 个 比较 深 的 题目 。 文 
章 很 多 , 不 过 我 没有 去 研究 它 。 对 于 这 一 类 问题 , 我 的 一 般 态度 
是 这 样 的 , 邵 果 我 决定 去 研究 它 , 我 就 一 定 从 头 做 起 , 而且 不 先 去 
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BRAKE. HT RTE, 如 果 有 困难 ,再 去 看 别人 的 文章 。 
这 样 才能 很 好 吸收 别人 的 东西 。1959 年 左右 , 我 和 李 政 道 要 讨 
论 W 介子 ,讨论 矢量 介 竺 的 电磁 相互 作用 。 我 们 从 头 去 做 , 做 
了 一 段 时间 , 就 发 现 别 人 的 文章 晶 然 很 多 , 可 是 有 很 多 是 不 对 的 。 
做 了 一 年 我 们 成 了 这 方面 最 大 的 专家 。 温 度 场 论 是 一 个 很 好 的 
方向 ,如 果 有 人 去 做 ,我 建议 他 从 头 做 起 ,不 一 定 看 别人 的 文章 。 
做 了 一 段 时 间 后 再 看 。 如 果 一 开始 就 跟着 别人 跑 , 可 能 有 些 最 大 
问题 你 不 去 癌 了 。 这 好 比 新 到 一 个 城市 。 如 果 一 开始 就 跟着 别 
人 跑 , 几 次 以 后 , 可 能 还 不 认识 整个 城市 。 如 果 你 自己 摸索 着 走 ， 
情形 就 可 能 不 同 了 。 

问 : 您 对 早期 宇宙 的 看 法 怎样 ? 

H: 15 年 来 这 方面 的 文章 很 多 , 我 想 其 中 有 很 多 有 意思 的 
文章 。 不 过 我 没有 涉及 这 个 领域 。 这 类 问题 猜测 性 很 强 ,这 不 是 
我 喜欢 做 的 方向 。 有 人 爱好 这 类 工作 , 并且 很 成 功 。 如 果 有 人 很 
适合 做 这 类 工作 , 我 想 这 对 他 是 一 个 好 方向 。 

E: 我 的 老师 要 我 搞 超 纺 , 可 是 我 没有 超 对 称 和 超 引力 的 知 
识 , 搞 进 去 要 花 很 长 时 间 , 万 一 后 来 整个 想法 出 了 问题 , 又 不 搞 
了 ,就 把 时 间 痢 浪费 了 。 另 一 方面 , 我 有 一 个 想法 , 我 觉得 生命 现 
象 很 多 方面 决定 于 “生物 场 "。 想 去 搞 搞 ,但 义 怕 是 空中 楼 阅 。 

杨 ; 除了 “生物 场 ", 其 余 你 说 的 我 都 理解 。 和 如果 你 有 一 个 很 
原始 的 想法 可 以 深入 地 想 想 , 可 是 不 要 死 钻 , 还 要 注意 别 的 事情 。 
我 讲 一 下 自己 在 这 方面 的 经 验 。 

我 在 芝加哥 大 学 做 研究 生 的 时 候 , SRA TA. E 
相对 论 中 用 尺子 测量 刚体 的 问题 , 吵 了 许多 年 也 没有 和 措 清楚 。 工 
然 可 以 观测 的 东西 才 可 以 搬 到 物理 学 中 来 (我 现在 认为 这 个 看 法 
并 不 总 是 对 的 ,把 它 看 得 太 神 圣 了 不 好 ), 从 基本 上 说 无 所 谓 尺 ， 
也 没有 普通 的 测量 , 整个 物理 学 不 应 当 从 de = gdzmdz 出 发 ， 
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因为 它 不 是 最 基本 的 。 应 当 画 出 每 个 原子 的 世界 线 ,这 些 世 界线 
在 四 维 空间 中 组 成 一 个 网 。 物 理学 应 当 是 这 个 网 的 Pattern。 当 
时 我 认为 这 个 想法 很 通 ,很 基本 , 于 是 说 给 费 米 听 了 。 他 说 你 的 
这 个 说 法 有 意思 , 你 去 发 展 它 吧 。 我 想 了 一 两 天 就 再 发 展 不 下 去 
了 。 从 这 件 事 情 我 吸取 的 教训 是 , 每 个 人 的 思路 不 一 样 , 如 果 你 
有 一 个 原始 的 想法 ,值得 去 想 想 , 可 是 并 不 是 每 个 原始 的 想法 都 
是 可 以 发 展 的 。 像 这 一 类 想法 ,值得 去 想 想 , 但 不 要 苦 想 , 想 了 一 
两 天 ,不 成 功 ,就 诺 当 换 一 个 问题 去 想 想 。 老 想 一 件 事 甚至 会 发 
神经 病 的 。 再 讲 一 个 故事 。 我 在 做 研究 生 时 有 一 个 想法 。 既 然 
才 克 斯 书 方程 和 电荷 守恒 有 密切 关系 ,而 同位 旋 守恒 已 为 实验 所 
证 实 , 它 是 不 是 也 应 当 引 导出 另 一 种 规范 场 ? 我 把 这 个 想法 发 展 
了 一 两 天 就 发 展 不 下 去 了 。 过 了 半年 、 一 第 ,觉得 这 个 想法 很 好 ， 
又 去 试 试 ,接连 弄 了 好 几 次 ,一 直到 1954 年 。 这 时 这 个 问题 的 重 | 
要 性 更 突出 了 。 当 时 已 发 现 了 许多 粒子 ,可 是 没有 一 个 原则 去 写 
它们 的 相互 作用 。 用 规范 场 去 写 相 互 作 用 是 一 个 原则 , 至 少 对 一 
类 相互 作用 是 一 个 原则 。 于 是 我 又 去 试 试 发 展 我 的 那个 想法 。 
当时 我 在 布鲁克 海 文 (Brookhaven) 实 验 室 和 米尔 斯 (及 .L. Mills) 
合用 一 个 办 公 室 。 这 一 次 我 们 在 Fe =, A, 一 .A 右边 加 上 一 
项 [4,,A.](A, 是 2x2 和 所 阵 ), 于 是 原来 的 困难 克服 了 。 终 于 产 
生 了 非 阿 贝尔 规范 场 理 论 。 这 件 事 的 教训 是 , 如 果 你 有 一 个 原始 
的 想法 ,不 要 轻易 放弃 ,可 是 不 要 死 钻 , 还 要 注意 别 的 事情 , 把 视 
时 放大 些 。 这 好 比 下 围棋 , 如 果 在 一 块 地 方 你 处 于 不 利 地 位 ,就 
不 要 老 钻 在 那里 。 换 一 个 地 方 去 发 展 一 个 天 地 。 后 来 情形 改变 
了 ,也 许 原 来 那 块 地 方 可 以 变 活 。 所 以 有 两 点 , 既 不 放弃 你 原来 
的 见解 , 又 要 暂时 去 弄 别 的 东西 。 至 于 你 所 说 的 “生物 场 ”, 我 不 
W, 你 可 以 和 别人 讨论 。 
问 : 您 对 研究 生 自费 留学 的 看 法 怎样 ? 
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杨 : 我 的 看 法 是 ,中 国人 多 得 不 得 了 ,自费 留学 没有 什么 不 
好 。 荆 然 说 到 这 里 ,我 发 挥 一 下 。 我 有 两 点 看 法 。 第 一 ,中 国 大 
陆 有 很 多 人 出 去 做 研究 生 , 听 说 有 好 些 人 取得 博士 学 位 后 没有 回 
来 。 这 是 意料 中 的 事 。 许 多 年 前 我 就 在 中 国 讲 过 这 一 点 。 现 在 
很 多 人 关心 这 一 点 , 认为 是 很 大 损失 ,很 不 好 。 我 不 同意 这 种 看 
法 。 很 多 人 留 在 国外 , 可 是 还 有 更 密 人 没有 出 去 ,所 以 这 不 是 一 
个 大 问题 。 在 50—70 FR, 台湾 出 去 留学 的 人, 回去 的 不 到 
1 一 2% 。 但 是 这 并 没有 阻碍 台湾 的 经 济 发 展 。 台 湾 的 经 济 有 它 的 
缺陷 ,但 在 这 段 时 间 确 有 很 大 发 展 。 第 二 , 我 用 一 个 故事 说 明 。3 
个 星期 以 前 , 我 在 香港 坐 计程车 。 司 机 是 位 女 的 。 我 说 :“ 你 的 普 
通话 讲 得 很 好 。” 她 说 50 年 代 她 在 北京 念 过 中 学 。 她 问 我 做 什么 
工作 。 我 告诉 她 我 是 物理 学 教授 , 住 在 美国 。 她 说 这 很 好 , 她 有 
一 个 问题 问 我 。 她 有 一 个 儿子 原 在 广州 念 中 学 ,去 年 考 入 复旦 大 
学 物理 系 。 他 的 同班 同学 都 想 出 国 , 他 也 想 出 国 。 但 是 通过 
CUSPEA 出 国 的 ,每 年 只 有 七 八 位 。 虽 然 他 在 中 学 时 名 列 前 茅 ， 
可 是 进 复旦 后 ,竞争 激烈 ,他 党 得 自己 没有 希望 通过 CUSPEA 出 
去 。 因 此 很 苦恼 。 他 通过 美国 的 一 个 机 构 联 系 了 一 个 大 学 (这 个 
大 学 的 名 字 是 我 从 来 没有 昕 说 过 的 ) ,但 需要 花 7 到 8 万 元 港币 。 
她 问 我 ,应 当 怎 样 办 ? 到 目的 地 后 , 我 给 她 的 儿子 写 了 一 个 条 子 。 
我 写 道 ,我 叫 杨振宁 , 我 有 两 点 看 法 。 一 .复旦 大 学 是 第 一 流 的 大 
学 。 你 在 复旦 念 的 物理 较 美国 任何 大 学 本 科 念 的 物理 , 可 以 说 只 
会 好 些 ,不 会 差 些 。 二 ,你 在 复 量 毕业 后 ,很 多 美国 大 学 会 接受 你 
做 研究 生 , 并 提供 助教 位 置 , 不 管 你 是 公费 去 还 是 自费 去 的 , 因为 
复旦 在 美国 是 有 名 气 的 。 我 认为 这 是 你 学 物理 最 好 的 道路 。 现 
在 急 急忙 忙 随 便 进 一 个 大 学 ,对 你 一 点 好 处 也 没有 。 
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重视 科学 传统 


一 一 在 南开 大 学 接受 名 规 教 授 仪 式 上 的 讲话 (1986.6.6} 


本 文 原 载 《南开 周报 》1986 年 第 223 期 。 收 入 《杨振宁 
演讲 集 》, 南开 大 学 出 版 社 ,1989 年 。 本 文 标题 为 《杨振宁 演 
讲 集 /主编 所 加 。 


母校 长 、 何 教授 中 、 各 位 朋友 们 ， 

我 非常 高 兴 今 天 成 为 南开 大 学 的 名 誉 教授 。 南 开 大 学 基 一 
人 有 深厚 传统 的 学 府 。 

今天 早 民 ,你们 的 校长 、 陈 教授 、 还 有 好 几 位 学 校 的 领导 人 带 
我 去 参观 了 南开 数学 研究 所 。 我 也 看 了 南开 数学 研究 所 的 图 书 
馆 。 办 这 样 一 个 研究 所 是 很 不 容易 的 事 。 

RE, 科学 传统 是 非常 重要 的 。 刚 才 母 校长 谈 到 我 曾 说 科学 
的 风格 是 非常 重要 的 。 风 格 的 发 展 是 与 传统 有 极为 密切 的 关系 
的 。 我 想 南 开 是 很 幸运 的 , 请 到 陈省身 教授 来 主持 南开 数学 研究 
所 ,这 是 一 个 有 深远 意义 的 见解 。 这 不 但 对 南开 大 学 有 很 大 的 好 
处 ,我 相信 对 于 整个 中 国 的 数学 界 也 会 有 很 大 的 好 处 的 。 

大 家 知道 ,日 本 在 现代 化 科学 方面 起 步 比 中 国 早 , 他 们 在 19 
世纪 的 末期 ,20 世纪 的 初期 就 已 经 有 过 一 些 留学 生 , 而 这 些 留学 
生 已 经 有 过 一 些 相当 重要 的 贡献 。 不 过 ,近代 物理 在 日 本 变 得 相 
当 重 要 是 从 1939 年 开始 的 , 而 这 里 边 有 特别 建树 的 一 位 是 汤 川 
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秀 树 , 他 在 1935 年 用 他 的 非常 敏锐 的 观察 力 写 出 了 一 篇 非常 重 
要 的 文章 ,这 篇 文章 引进 了 介子 的 观点 。 去 年 在 京都 有 个 闫 视 
会 ,因为 去 年 是 汤 川 秀 树 介 子 理论 50 周年 纪念 ,他 们 请 我 在 这 个 
庆祝 会 上 做 演讲 。 关 于 遍 川 秀 树 的 贡献 ,我 把 他 当时 在 物理 上 的 
贡献 讲 了 四 点 。 不 过 我 最 后 讲 , 我 刚才 说 的 是 非常 重要 的 贡献 ， 
可 是 , 恐怕 这 些 贡 献 加 起 来 还 没有 他 在 另 一 方面 的 贡献 大 。 因 为 
他 激发 了 日 本 下 一 代 , 再 下 一 代 ,再 下 一 代 的 年 轻 的 物理 学 者 对 
于 物理 进军 的 热忱 。 我 个 人 最 后 的 结论 是 说 , 我 觉得 今天 日 本 是 
一 个 世界 工业 大 国 的 事实 丽 怕 与 汤 川 秀 树 所 做 的 贡献 会 有 密切 
的 关系 。 

我 想 陈 先生 所 倡议 创建 的 南开 数学 研究 所 现在 由 他 领导 ,这 
件 事 的 影响 像 我 刚才 讲 的 ,是 有 非常 重大 意义 的 。 

方才 讲 到 学 术 的 传统 是 非常 之 重要 的 。 我 想 一 个 传统 建立 
起 来 是 相当 困难 的 , 把 它 毁 灭 掉 是 一 件 很 容易 的 事情 。 德 国 在 
19 世纪 末年 ,20 世纪 初 所 建立 的 深厚 的 物理 学 和 数学 的 传统 在 
二 三 年 之 内 就 烟消云散 了 。 受 这 件 事情 益处 最 大 的 是 美国 。 
为 许多 犹太 人 的 数学 家 、 物 理学 家 、 化 学 家 , 很 多 的 科学 家 , 很 多 
的 工程 师 都 到 美国 去 了 。 这 件 事情 与 美国 30 ERRUA, 尤其 是 
40 年 代 战 后 ,许多 方面 的 科学 一 下 子 跳跃 到 世界 之 首 有 和 密切 的 
关系 。 当 然 , 这 不 是 唯一 的 关系 ,大 家 知道 , 美国 在 20 年 代 不 是 
一 个 世界 上 尖端 科学 最 先进 的 国家 。 当 时 , 美国 的 许多 研究 生 要 
到 欧洲 去 做 他 们 的 博士 论文 。 可 是 , 美国 有 深厚 的 工业 基础 。 所 
VA, 在 这 个 工业 基础 上 ,来 了 很 多 的 人 才 , 又 通过 第 二 次 世界 大 
战 , 战 后 美国 的 国民 、 美 国 的 政府 ,美国 的 学 校对 于 科学 研究 与 整 
个 社会 .国家 的 不 可 分 割 的 重要 性 有 了 认识 以 后 , 美国 对 于 科研 
大 量 的 投资 ,在 这 个 期 间 , 在 几 年 之 内 ,美国 差不多 可 以 说 各 个 不 
同 的 科学 领域 都 达到 了 世界 的 第 一 位 。 
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我 非常 高 兴 今 天 成 为 这 个 学 术 风 气 非常 深厚 的 、 学 术 传 统 很 
长 入 的 学 校 的 名 誉 教授 。 而 且 , 我 跟 南 开 大 学 的 关系 , 跟 南 开 大 
学 学 术 传 统 的 关系 , 还 不 止 于 此 , 因为 我 是 西南 联 太 毕业 的 , 所 
以 ,也 是 南开 的 校友 。 因 为 我 一 生 的 研究 工作 有 两 个 最 主要 的 方 
面 : 统 计 力 学 和 对 称 原 理 , 基本 粒子 里 的 对 称 原理 。 规 范 场 ,是 一 
个 新 的 .非常 大 的 一 个 对 称 。 字 称 不 守恒 , 当然 更 与 对 称 性 有 直 
接 的 关系 。 而 我 对 于 对 称 性 发 生 关 系 是 起 源 于 我 的 学 士 论文 ,这 
论文 是 跟 吴 大 献 先生 作 的 。 大 家 知道 , RAE RE ay 
生 , 他 对 于 南开 有 深厚 的 感情 。 所 以 , 可 以 说 ,我 是 南开 大 学 学 生 
的 学 人生, 今天 做 了 名 蕉 教授 当然 很 高 兴 。 

谢谢 ! 


注 ， . 
QD 指南 开 太 学 的 母国 光 校 长 和 何 国 柱 教 授 。 
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关于 物理 学 的 研究 方向 


一 一 与 南开 大 学 物理 系 部 分 教师 的 谈话 (1986.6.7) 


本 文 是 作者 于 1986 年 6 月 7 了 日 在 南开 大 学 与 物理 系 部 
分 教师 座谈 时 的 讲话 。 原 载 ( 杨 扰 宁 演讲 集 》, 南开 大 学 出 版 
社 , 1989 年 。 原 标题 为 《关于 研究 方向 的 建议 ?。 现 标题 为 
编者 所 加 。 


中 国 要 努力 发 展 物理 学 。 不 过 , 这 是 非常 困难 的 一 件 事 。 因 
为 物理 学 基本 是 一 个 以 实验 为 本 的 学 问 。 这 个 学 问 要 想 发 展 起 
来 ,就 村 有 工业 基础 ,而 这 是 一 个 非常 困难 的 事情 。 要 发 展 , 就 要 
了 解 这 个 困难 。 可 是 ,物理 学 中 有 一 部 分 ,就 是 基本 的 理论 物理 
这 一 部 分 , 它 的 发 展 ,在 一 定 程度 内 , 可 以 跟 实 验 的 方向 不 那么 紧 
密 地 结合 在 一 起 。 长 远 的 还 是 要 结合 在 一 起 ,不 过 短期 之 内 不 一 
定 那么 密切 。 这 个 方向 ,恐怕 应 是 中 国 最 先 发 展 、 容 易 成 功 的 方 
向 。 

我 跟 很 多 人 说 到 过 , 比方 说 苏联 , 苏联 在 基本 物理 学 方面 最 
大 的 成 就 是 在 理论 方面 ,常常 是 与 数学 有 非常 密切 联系 的 一 些 理 
论 方面 。 我 想 以 后 这 现象 还 要 更 加 厉害 。 因 为 实验 物理 越 来 越 
复杂 ,不 只 是 高 能 物理 ,就 是 技术 物理 也 越 来 越 复杂 。 在 这 个 情 
形 下 , 各 个 国家 , 尤其 是 苏联 , 将 来 的 基本 物理 最 容易 占 先 的 , 还 
是 只 动脑 筋 的 方面 。 这 个 现象 ,再 过 20 年 .30 年 更 会 有 增 无 已 。 
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这 不 是 一 个 人 ,两 个 人 其 至 一 个 国家 所 能 左右 的 方向 。 这 是 一 个 
事实 。 

RL, 我 就 提出 来 是 不 是 可 以 研究 成 并 一 个 组 , 联合 中 国 
各 个 方面 各 个 地 方 的 人 才 , 来 研究 一 个 题目 , 叫做 可 积 系统 和 凝 
聚 态 物 理 中 的 一 维 、 二 维 模型 。 国 外 做 这 个 方面 工作 的 人 非常 
多 ,从 抽象 方面 搞 到 规范 场 , 具体 方面 与 固体 物理 有 和 密切 的 关系 ， 
与 实验 固体 物理 也 有 密切 的 关系 。 我 原来 想 的 是 很 空洞 的 方 商 ， 
需要 把 它 凝集 到 具体 方向 。 我 想 ,假如 在 南开 数学 所 有 一 个 组 ， 
向 这 个 方向 发 展 ,这 是 非常 有 利 , 可 能 做 出 很 多 事情 的 方向 。 

纽约 州立 大 学 石 溪 分 校 的 长 远 蓝 图 确定 向 技术 物理 发 展 ,对 
纯粹 的 物理 不 削弱 , 但 为 适应 美国 工业 发 展 需 要 ,就 必须 向 技术 
物理 发 展 。 

所 有 机 构 的 财力 都 是 有 限 的 ,所 以 要 集中 财力 发 展 重 点 , T 
均 发 展 是 没有 希望 的 。 中 国 每 个 研究 组 都 在 极端 困难 条 件 下 工 
作 , 搞 理 论 物 理 的 人 很 少 与 实验 物理 接 换 ,这 是 个 普遍 现象 。 

大 家 感 兴趣 的 科研 方向 不 雪 太 集中 。 应 多 请 西方 的 人 来 , 了 
解 有 什么 新 的 方向 , 以 便 根据 条 件 短期 内 能 走 到 前 沿 。 

选择 课题 要 充分 发 挥 自己 的 特长 ,对 有 些 课题 如 有 寡 门 就 
做 。 不 是 可 不 可 以 做 的 问题 , 是 你 有 没有 新 招 儿 的 问题 。 我 腿 年 
轻 人 常 讲 , 要 注音 新 的 领域 .新 的 东西 。 

西方 对 科技 忠 越 来 起 注意。 兰州 天 学 研究 生 豆 号 研究 荷兰 
的 科技 史 , 两 个 月 内 写 出 了 论文 ,我 给 改 了 改 , 在 去 年 5 月 的 《 自 
然 杂 志 》 上 发 表 了 。 后 来 萌 挟 去 了 美国 ,我 又 建议 他 研究 原子 弹 
发 展 史 ,他 看 了 100 多 本 书 ,用 10 个 月 时 间 写 了 5 篇 论文 。 他 可 
以 获得 高 能 物理 学 学 位 ,但 他 很 可 能 要 做 科学 史 方 面 的 工作 。 

建议 读 三 本 书 ;《 爱 因 斯 坦 传 记 》《 商 里 头 走 》 和 《第 二 次 创 
生 闪 后 两 部 书 是 写 20 世纪 物理 学 发 展 史 的 )。 现 在 美国 人 越 来 
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越 重视 物理 学 史 。 

王 洽 昌 先 生 快 80 岁 了 , 我 与 李 炳 安 一 起 写 了 《 王 浴 昌 先 生 与 
中 微 子 的 发 现 }{ 见 本 书 第 560 页 )。 另 一 个 是 关于 赵 忠 攻 先生 的 
工作 , 他 围绕 检验 狄 拉克 的 理论 , 发 现 了 两 件 事 ,做 了 两 个 实验 ， 
他 做 得 最 准确 。 南 开 大 学 文献 资料 多 , 应 该 做 点 这 方面 的 工作 。 
我 再 讲 一 个 例子 . 关于 兰 姆 实验 问题 , 发 现 谢 希 德 的 父亲 谢 玉 铭 
先生 做 的 实验 比 兰 姆 时 好 多 年 。 研 究 一 些 中 国 科学 家 的 贡献 是 
很 值得 的 。 科 技 大 学 钱 临 照 先生 很 关心 此 事 。 
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几 位 物理 学 家 的 故事 


一 一 在 中 国 科技 大 学 研究 生 院 的 演讲 (1986} 


本 文 由 丁 亦 兵 据 录音 整理 , 原 载 中 国 《 物 理 } 杂 志 1986 
年 1$ 卷 11 期 。 


费 米 的 故事 


费 米 (Fermi) 是 20 世纪 的 一 位 大 物理 学 家 , 他 有 很 多 特点 。 
他 是 最 后 一 位 既 做 理论 , VRE, TAA HRA KH 
贡献 的 大 物理 学 家 。 认 识 费 米 的 人 普遍 认为 , 他 之 所 以 能 取得 这 
么 大 的 成 就 , 是 因为 他 的 物理 学 是 建立 在 稳固 的 基础 上 的 。 用 英 
SiH “He has both of his feet on the ground”, 就 是 说 , 他 总 是 双 
脚 落地 的 。 

我 给 大 家 举 一 个 非常 简单 的 例子 。1925 年 至 1926 年 矩阵 
力学 和 波动 力学 建立 ,1927 FRE Heisenberg) HI M FE RE 
Rit, SRA SeM PAM eS. He. 要 计算 一 
4 FF A — “PAS BEEN PAS AY BR ELM, FE TY RE, 
是 一 个 半路 出 家 的 办 法 。 对 此 ,有 好 几 个 人 ,其 中 最 主要 的 是 狐 
拉克 (Dirac), 进行 了 初步 的 讨论 , 认为 需要 把 电子 的 运动 与 电磁 
场 结 合 在 一 起 ,把 它们 看 成 一 个 运动 系统 , 然后 对 这 个 整个 的 系 
统 进行 量子 化 。 这 样 ,就 形成 了 量子 电动 力学 ,所 以 大 家 公认 狄 

+ §30 + 


文 九 士 三 _ 几 位 物理 学 家 的 故事 


拉克 是 量子 电动 力学 的 创始 人 。 狼 拉克 的 文章 发 表 以 后 , 泡 利 
《Pauii) 和 海 森 堡 对 这 个 工作 非常 感 兴趣 , 他 们 把 这 种 场 论 大 大 地 
向 前 发 展 。 我 记得 ,我 在 芝加哥 大 学 做 研究 生 时 , 曾经 花 了 很 多 
时 间 来 研究 他 们 在 那 两 年 韶 所 写 的 文章 。 这 些 文章 都 非常 难 懂 ， 
因为 它们 太 形 式 化 了 。 

在 那个 时 蛋 以 前 , 费 米 没有 参与 过 量子 力学 本 身 的 莫 基 性 的 
工作 。 他 的 关于 统计 力学 的 研究 工作 是 在 量子 力学 建立 之 前 发 
宕 的 。 那 时 ,他 在 意大利 。 那 里 的 近代 物理 学 当时 不 是 最 发 展 
的 , 费 米 完全 是 独自 做 研究 的 。 他 看 到 了 狭 拉 克 的 工作 , 也 看 到 
了 泡 利和 海 森 堡 的 工作 。 他 对 这 些 工 作 不 太 满意 。 其 中 最 重要 
的 一 点 是 , 在 这 一 理论 中 有 一 个 叫做 标量 势 的 量 A, 找 不 到 它 所 
对 应 的 动量 , 这 在 当时 引起 了 一 些 紊 乱 。 费 米 讨 论 了 这 个 问题 ， 
在 1930 年 写 了 一 篇 文章 ,是 用 意大利 文 写 的 。1932 年 , 在 《现代 
物理 评论 ?上 用 英文 发 表 了 。 他 的 这 篇 文章 非常 直截了当 、 非 常 
具 体 地 英 定 了 量子 电动 力学 的 基础 。 不 管 当时 犹 拉 交 、 泡 利 、 海 
森 堡 写 了 多 少 篇 文章 ,他们 所 做 的 东西 都 偏 于 形式 化 , 所 得 的 结 
RAR DRE, Ri, 经 过 费 米 的 工作 , 就 变 得 非常 具体 、 非 
常 清楚 了 。 当 时 一 些 失 事 这 方面 工作 的 人 , HO Sta 
(Uhlenbeck), 就 曾 说 在 费 米 的 文章 出 来 以 前 , RA A E TE 
力学 , 算 来 算 去 都 是 一 些 形式 化 的 东西 ,对 于 具体 的 内 容 并 没有 
理解 。 费 米 的 文章 出 来 以 后 , 才 真 正 地 懂 了 。 费 米 的 这 种 扎 扎实 
实 、 双 脚 着 地 的 特点 , 正 是 他 的 基本 成 功 之 处 。 这 一 点 不 只 是 表 
现在 刚才 所 讲 的 很 复杂 的 量子 电动 力学 上 。 从 简单 的 到 复杂 的 
所 有 的 问题 ,经 过 费 米 一 处 理 , 都 变 成 非常 清楚 的 了 ,使 得 你 觉得 
Ap ae EBB HY LA TEE 

正 像 在 我 的 那 篇 《读书 教学 四 十 年 的 文章 中 所 讲 的 , 我 在 做 
学 生 时 ,受到 费 米 的 影响 非常 之 大 。 其 中 最 重要 的 是 我 了 解 到 物 
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理 不 是 形式 化 的 东西 。 

1948 年 我 在 芝加哥 大 学 得 了 博士 学 位 之 后 , 当 了 一 年 教员 。 
1949 年 春天 , 三 本 海 默 (Oppenheimer) 来 演讲 。 当 时 在 美国 , 奥 
本 海 默 是 众所周知 的 物理 学 家 , 因为 他 成 功 地 主持 了 战 时 原子 弹 
的 研制 工作 。 那 时 正 是 量子 电动 力学 中 重 整 化 问题 的 研究 处 在 
高 峰 的 时 期 。 在 芝加哥 大 学 , 费 米 和 温 采 尔 、 泰 勤 (Teller) 等 几 位 
教授 对 这 一 问题 非常 感 兴趣 , 但 是 他 们 还 没有 细致 地 做 这 方面 的 
工作 。 奥 本 海 默 那 时 主持 普林斯顿 高 等 学 术 研 究 所 , 那里 有 很 多 
年 轻 人 (包括 戴 示 等 ) 在 做 这 一 工作 。 听 完 奥 本 海 默 的 演讲 之 后 ， 
我 觉得 我 应 该 到 那里 去 。 于 是 我 去 找 惧 米 , 也 找 了 泰勒 ,请 他 们 
介绍 我 去 高 等 学 术 研 究 所 。 他 们 两 位 很 移 同 , 因为 那里 有 很 多 年 
轻 人 ,经 常 有 很 多 新 闻 题 讨论 。 奥 本 海 默 回 了 信 , 接受 我 去 高 等 
研究 县。 这 时 , 费 米 对 我 说 , 他 很 高 兴 我 去 那里 , 可 是 又 说 , 那个 
地 方 不 是 久 留 之 地 ,因为 那个 地 方 像 是 一 个 修道 院 , 是 为 培养 传 
教士 的 。 这 种 观点 清楚 地 表示 出 了 费 米 的 物理 学 的 精神 , 它 也 确 
实 是 我 们 做 学 生 时 平常 与 他 接触 所 得 到 的 最 深刻 的 印象 。 

费 米 对 于 “什么 是 物理 , 什么 不 是 物理 “有 一 个 很 清楚 的 价值 
观念 。 他 认为 太 多 形式 化 的 东西 不 是 不 可 能 出 物理 , 只 是 出 物理 
的 可 能 性 常常 很 小 ,因为 它 有 闭门造车 的 危险 。 而 跟 实 际 接 般 的 
物理 才 是 能 够 长 期 站 得 住 脚 的 物理 。 我 后 来 对 于 物理 的 价值 观 
念 是 深 深 受 到 了 费 米 的 影响 的 。 这 里 ,我 们 不 妨 做 一 个 比喻 。 物 
理学 的 发 展 , 可 以 比 作 研究 一 张 非 常 大 的 面 。 对 这 张 画 首先 要 有 
LERH TE, AAE HIRAM, 你 在 每 一 个 不 同 的 地 方 都 
可 以 发 现 非常 奥妙 的 结构 。 这 个 近 距 高 的 了 解 非常 必要 , 如果 没 
有 这 种 了 解 ,就 不 可 能 理解 物理 学 的 真正 的 精神 。 但 是 , 如 果 一 
信人 只 做 近 距 离 的 了 解 , 他 便 不 能 得 到 最 大 的 成 就 。 把 这 许 许多 


多 近 上 距离 的 了 解 加 起 来 还 不 够 ,还 需要 有 宏观 的 了 解 , 为 此 就 需 
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要 有 能 力 走 远 了 去 看 。 这 时 , 你 会 发 现 一 个 大 的 结构 。 对 于 一 个 
物理 学 家 , 最 希望 他 能 做 的 是 , 既 要 对 大 的 结构 有 了 解 ,又 要 对 细 
致 的 结构 有 了 解 。 只 有 把 这 两 者 结合 起 来 ,才能 够 真正 吸取 自然 
界 物 理 现 象 基本 规律 的 精髓 ,也 才能 真正 有 和 贡献。 费 米 就 是 这 样 
一 个 两 方面 都 做 到 的 人 。 

费 米 还 认为 , 物理 学 发 展 的 方向 必须 要 从 近 上 距离 的 了 解 开 
始 , 才能 得 到 大 的 规律 。 当 然 ,也 许 有 人 要 问 , 爱 因 斯 坦 发 现 广 义 
相对 论 时 , 是 不 是 用 非常 大 的 原则 来 做 的 呢 ? 我 想 , 回 管 是 这 样 
的 :不错 , 他 发 现 广 义 相对 论 是 用 大 的 原则 来 做 的 , 表面 上 看 起 
来 ,不 是 从 具体 开始 的 。 不 过 , 你 如 果 再 仔细 地 想 一 想 , 他 取 了 哪 
些 原则 , 他 为 什么 抓 住 了 那些 原则 , 以 及 他 怎样 运用 这 些 原则 来 
写 出 广义 相对 论 的 , 你 就 会 了 解 . 他 的 那些 原则 还 是 由 他 从 近 距 
离 所 看 到 的 那些 规律 所 归纳 出 来 的 。 换 句 话 说 , 爱 因 斯 坦 吸 取 的 
过 程 , 仍然 是 从 近 上 距离 变 成 远 距 离 , 然后 从 远 距 离 得 到 规则 再 回 
BiB 

总 而 言 之 ,我 认为 ,一 个 完全 只 想 从 远 上 距离 的 规律 来 向 物理 
学 进军 的 人 是 极 难 成 功 的 , 或 者 说 , 几乎 是 史无前例 的 。 费 米 对 
这 一 点 的 认识 最 为 清楚 。 你 去 听 他 的 课 也 会 有 同样 的 感觉 。 他 
所 讲 的 总 是 从 实际 现象 开始 , 用 最 简单 的 方法 描述 出 来 。 你 仔细 
地 琢磨 就 会 发 现 , 有 时 候 有 非常 重要 的 大 的 规律 在 里 面 , 而 这 个 
规律 却 永远 不 是 他 开始 的 地 方 。 

因为 费 米 对 具体 的 事情 懂得 很 多 , 对 于 大 的 规律 又 有 很 直觉 
的 了 解 ,所 以 有 时 蛋 会 发 生 一 些 很 有 意思 的 事情 。 这 类 事情 在 物 
理学 里 常常 发 生 。 我 下 面 就 辽 给 大 家 讲 一 个 故事 。 这 个 故事 是 
在 费 米 去 世 以 后 , 钱 德 拉 塞 克 讲 的 。 钱 德 拉 塞 克 是 一 位 大 天 文物 
理学 家 ,在 三 四 年 前 获得 了 诺 贝 尔 奖金 。50 年 代 初 他 与 费 米 曾 
经 在 芝 加 大 大 学 合作 过 。 他 非常 履 服 费 米 。 这 个 故事 就 是 费 米 
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讲 给 他 听 的 。 

费 米 是 在 30 年 代 从 一 个 纯粹 的 理论 物理 学 家 变 成 一 个 实验 
物理 学 家 的 。 在 那 以 前 , 我 们 大 家 所 知道 的 他 的 几 个 最 重要 的 工 
作 都 是 纯 理 论 的 。 最 早 , fh OR & (Riemann) Lf], 里 面 有 
一 个 定理 ,现在 还 称 做 费 米 定理 , 那 是 一 个 纯粹 几何 学 的 定理 。 
以 后 , 他 的 最 重要 的 贡献 是 费 米 一 狄 拉克 统计 , 那 是 在 1924 年 完 
成 的 。1930 年 左右 , 他 用 一 个 很 简单 的 方法 完全 解决 了 当时 困 
感人 人 们 的 原子 超 精细 结构 中 的 一 个 问题 。 与 此 辣 时, 他 还 讨论 了 
量子 电动 力学 中 库仑 场 如 何 处 理 的 问题 , 从 而 使 大 家 第 一 次 真正 
懂得 了 量子 电动 力学 是 怎么 一 回 事 。 他 在 1933 年 发 表 了 非常 重 
要 的 8 衰变 理论 。 他 自己 认为 这 是 他 一 生 中 关于 理论 物理 的 所 
有 工作 中 最 重要 的 一 项 。 这 一 点 ,我 不 大 同意 , 等 一 会 儿 我 们 再 
讨论 。 

就 在 这 个 时 候 ,他 改变 了 方向 ,转向 从 事实 验 工作 。 他 是 第 
一 个 发 现 惕 中 于 作用 的 人 。 大 家 知道 , 查 德 维 克 (Chadwick) 在 
1932 年 发 现 了 中 子 。 从 那 时 起 , 很 多 人 都 来 做 中 子 的 实验 。 费 
米 和 他 的 研究 组 的 同事 和 学 生 在 罗马 也 做 这 方面 的 实验 。 他 们 
看 到 了 一 个 非常 稀奇 的 现象 ;他 们 希望 用 一 个 屏 把 中 于 流 挡住 ， 
可 是 他 们 发 现 , 当 有 的 屏 放 上 去 以 后 , PFA. BAT 
现在 当然 完全 懂 了 , 这 是 因为 有 的 屏 藤 物 把 中 子 变 要 了 ,而 慢 中 
子 作用 更 大 。 他 们 在 当时 却 觉 得 非常 稀奇 , 屏蔽 物 放 得 越 多 ,后 
HA PTH RS. T 50 Fit, RHR RBIS Wik, 他 记得 非 
PERE, CE th Te Fe a SS, 他 们 想 再 找 一 些 新 的 屏 来 试 
一 试 。 因 为 要 吃 午 饭 了 ,大 家 都 走 了 。 饭 后 , 费 米 说 ,不 知道 是 什 
么 缘故 ,他 作 了 一 个 完全 是 下 意识 的 决定 。 他 对 大 家 说 ; “我 们 不 
要 用 重 的 物质 做 屏 项 , 而 用 一 个 非常 轻 的 物质 试 一 试 。 结 果 发 


现 , 后 面 的 中 子 的 效应 大 大 增加 了 。 这 是 因为 一 个 轻 的 东西 放 上 
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去 以 后 ,中 子 的 速度 更 慢 了 , 反应 截面 变 得 非常 之 大 。 对 这 现象 ， 
费 米 想 了 一 个 晚上 之 后 ,就 完全 弄 懂 了 。 

费 米 讲 这 个 故事 给 钱 德 拉 塞 克 听 ,就 是 想 指出 , 当时 是 一 个 
他 不 知道 的 道理 , 促使 他 放 一 个 轻 的 屏 , 在 物理 里 这 种 事 是 常常 
发 生 的 。 我 想 , 这 与 我 们 思考 的 过 程 有 非常 密切 的 关系 。 赁 闭 费 
米 自 己 的 非常 广 .非常 深 的 经 验 , 他 有 些 自 己 不 能 用 逻辑 讲 清楚 
的 推理 。 经 过 这 种 推理 , 他 下 意识 地 感觉 到 , 一 个 重 的 屏蔽 与 一 
个 轻 的 屏 藤 相 比 会 有 很 重大 的 区 别 。 达 到 这 种 直觉 的 下 意识 的 
推理 ,是 所 有 理论 物理 和 实验 物理 的 一 个 基本 的 环节 。 没 有 这 个 
环节 ,不 太 容 易 航 出 真正 最 重要 的 贡献 。 产 生 这 一 环节 的 必要 基 
础 是 要 有 广泛 的 经 验 。 这 种 经 验 可 能 是 理论 的 经 验 ,对 数学 结构 
的 经 验 ,也 可 能 是 实验 的 经 验 。 大 家 都 知道 , 许 许 多 多 最 最 重要 
的 工作 ,是 先 经 过 很 多 思考 , 后 来 在 没有 经 过 逻辑 推演 而 得 出 来 
的 新 的 想法 之 下 产生 出 来 的 。 

我 特别 要 讲 这 个 故事 的 道理 ,是 因为 中 国 的 物理 学 教学 中 有 
一 个 倾向 ,使 人 觉得 物理 就 是 多 辑 。 逮 辑 , 没有 问题 是 物理 的 一 
PRBS, FE AP BARS ATER. DARE He ww 
BR. PRE RR RE BR YK, 而 是 要 依据 许 许 多 多 的 
不 断 延 续 下 来 的 与 实际 的 事物 发 生 的 联系 。 由 这 些 联系 出 发 才 
可 以 使 一 个 人 有 咀 量 做 出 一 些 导 辑 上 还 不 能 推演 出 来 的 这 种 跳 
RR 

我 再 举 一 个 酌 。 大 家 知道 ,在 20 世纪 初 ,有 最 重要 的 物理 学 发 
现 之 一 是 放射 性 元 素 。 它 的 最 早 的 发 现 者 就 是 贝克 勒 尔 
《Becquerel)。 贝 克勤 尔 之 所 以 能 做 出 这 一 发 现 ,是 因为 在 此 之 前 
伦 黄 发 现 了 X 光 。 伦 雁 的 X 光 可 以 随便 给 任何 人 看 , 可 以 照 透 
一 个 人 的 手 。 在 伦琴 的 第 一 篇 文章 里 有 一 只 手 的 父 , 那 是 他 太太 
的 手 。 当 时 人 们 还 不 懂 XX 光 到 底 是 什么 。 有 人 认为 ,如 果 把 本 
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光 物 质 放 在 强 光 下 照射 ,就 会 发 出 久光 , AR AS hy 
《Poincare) 就 是 这 人 么 认为 的 。( 彭 加 勒 是 19 世纪 末 、20 世纪 初 的 
一 位 大 数学 家 ,他 对 于 20 世纪 的 数学 的 影响 是 非常 巨大 的 。 他 
对 物理 学 , 特 列 是 具体 的 物理 现象 非常 感 兴趣 。) 这 一 种 想法 促使 
中 克勤 尔 要 对 这 种 现象 进行 实 昧 的 研究 。 他 把 一 块 钠 放 在 太 间 
JET. 照 了 几 个 小 时 , ik BRKT RS, 然后 用 黑 纸 把 它 包 起 
来 , 放 在 一 张 照 相 底 片上 。 果 然 , 照 相 底片 感光 了 。 他 发 表 了 一 
篇 文章 ,说 现在 证 明了 抽 在 强 光 照射 下 发 出 其 光 。 后 来 他 还 要 
继续 做 这 个 实验 。 不 巧 , 巴 黎 那 几 天 天 天 下 十 ,没有 本 强 光 , 他 只 
好 把 销 放 在 柜子 里 。 可 是 ,不 知 是 什么 缘故 , 他 又 想到 要 来 重新 
试 一 坛 。 他 把 那些 铀 包 了 纸 , 同样 做 了 一 个 实验 , 忽然 发 现 照样 
有 感光 现象 。 于 是 他 马上 又 发 表 了 一 篇 文章 , 说 这 个 理论 是 不 对 
的 。 这 就 是 最 初 发 现 放射 性 元 素 的 经 过 。 对 此 , REAR WE 
过 ,认为 他 当初 在 一 个 下 雨 的 天 气 里 ,还 要 去 试 一 试 ,一 定量 有 些 
灵感 。 他 的 一 家 ,从 曾祖 .祖父 一 直到 他 ,都 对 铀 做 了 很 多 研究 。 
所 以 , 若 说 是 灵感 ,那么 这 种 灵感 必定 来 源 于 他 的 丰 售 的 实践 和 
经 验 。 他 当时 似乎 是 乱 然 灵机 一 动 , 而 这 个 与 机 一 动 是 非常 重要 
的 。 

中 国 古 时 候 喜 欢 给 一 些 学 者 .一 些 文 人 、 一 些 诗 人 或 一 些 画 
家 做 一 些 评论 。 有 人 觉得 这 种 评论 非常 不 恰当 , 因为 这 是 些 印象 
式 的 评论 。 不 过 ,印象 式 的 评论 我 认为 不 可 完全 厚 非 , 因为 , 虽然 
印象 式 的 批评 确实 不 是 完全 能 讲 得 清楚 的 ,但 是 这 种 不 是 完全 讲 
得 清楚 的 东西 ,往往 抓 住 了 真正 的 精神 。 所 以 , 我 也 来 做 一 个 印 
象 式 的 评论 。 费 米 给 人 的 最 重要 的 感觉 是 什么 ? 他 的 物理 是 怎 
样 的 物理 ?我 认为 费 米 的 物理 可 以 说 是 “厚实 ”。 
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REŻ MEKAP, 对 我 有 很 多 影响 的 另 一 位 老师 是 泰 
HE. Tellery。 他 比 费 米 年 轻 六 七 岁 ,是 与 费 米 同时 在 战 后 到 芝 
加 哥 大 学 去 做 教授 的 。 泰 蒜 的 物理 与 费 米 的 物理 有 很 相近 的 地 
方 , 也 有 不 相近 的 地 方 。 相 近 的 地 方 是 他 的 物理 也 是 从 现象 出 发 
的 。 他 的 基本 兴趣 反映 在 对 物理 现象 的 好 奇 心 。 全 的 见 解 非常 
之 密 , 一 天 之 内 就 有 好 多 不 同 的 见解 。 他 有 很 多 研究 生 。 他 常常 
是 当 第 二 个 礼拜 看 到 某 个 研究 生 时 ,就 已 经 不 记得 上 一 个 礼拜 给 
这 个 研究 生 的 题目 是 什么 了 。 

泰勒 与 费 米 不 同 的 地 方 是 , 费 米 讲 出 来 的 见解 通常 对 的 很 
多, 而 泰勒 所 讲 出 来 的 见解 多 半 是 不 对 的 ,这 一 点 给 了 我 一 个 非 
常 深 的 印象 。 因 为 接 照 中 国 的 传统 , 你 要 是 对 某 个 问题 没有 完全 
E., 就 不 要 乱 讲 话 。 人 们 认为 乱 讲 话 是 非常 不 好 的 。 而 且 乱 讲话 
MASE RE TA. RM IER SS, 而 且 总 是 要 讲 出 来 
的 。 不 过 如 果 你 指出 他 是 错 的 ,他 就 立刻 接受 ,立刻 向 正确 的 方 
向 走 。 在 他 的 局 图 ,这 一 类 事情 多 极 了 ,这 是 一 种 非常 良好 的 气 
氛 。 所 以 ,他 可 以 有 许多 研究 生 。 

我 到 芝加哥 大 学 本 来 是 想 做 实验 物理 方面 的 论文 ,因为 我 在 
中 国 的 时 候 , 没有 做 过 什么 实验 。 假 如 你 们 今天 党 得 眼 实验 的 接 
触 很 少 移 话 , 那么 我 那 时 在 昆明 念 大 学 和 研究 院 时 跟 实 验 的 接 
触 ,可 以 说 等 于 是 零 。 我 自己 认为 我 必须 弥补 这 个 缺陷 ,因为 我 
深 深 地 了 解 , 物理 的 基础 是 详 验 。 我 一 到 芝加哥 大 学 就 去 找 费 
米 , 说 我 很 想 跟 他 做 实验 。 他 那 时 既 做 理论 ,又 散 实 验 。 不 过 他 
说 我 不 能 跟 他 做 实验 , 因为 他 是 在 阿 贡 国立 实验 室 , 而 那 时 的 阿 
贡 实 验 室 是 保密 的 , 我 不 是 美国 人 , 不 能 在 那里 做 实验 。 他 说 ; 
“你 先 跟 铸 勒 做 一 些 理论 工作 好 了 。?" 

:537 > 


杨振宁 文集 


过 了 一 个 名 月, 泰勒 来 了 ,我 去 找 他 。 我 记得 很 清楚 ,因为 泰 
勤 年 轻 时 有 一 只 脚 不 幸 被 电车 压 了 ,所 以 他 走 起 路 来 一 焉 一重 
的 。 他 的 办 公 室 门口 有 卫兵 ,我 不 能 进去 。 在 门口 我 给 他 打 了 一 
个 电话 。 他 在 电话 中 说 , 费 米 跟 他 讲 过 了 ,有 一 个 学 生 要 来 找 他 。 
sa, RTA Tee ee, 他 从 楼 上 走 下 来 了 。 他 说 ， 
“我 们 先 散 散步 吧 。" 于 是 ,我 们 就 一 起 散步 。 散 步 时 ,他 问 我 乞 原 
子 基态 的 波 函 数 是 什么 。 这 个 问题 对 于 我 来 说 是 易如反掌 的 , 因 
为 我 在 国内 时 已 经 念 过 量子 力学 了 。 我 马上 答 册 来 了 。 他 说 ， 
“你 通过 了 。 我 接收 你 做 我 的 研究 生 。” 他 这 样 做 是 有 道理 的 。 因 
为 有 很 多 学 得 很 好 的 人 , 不 会 回答 这 个 问题 。 照 他 看 来 , 能够 回 
管 这 个 问题 的 人 , 才 是 可 以 造就 的 。 

我 跟 他 牧 的 第 一 个 题目 是 Be 的 KETER BERKE 
1933 年 提出 的 理论 , 这 个 K FEAR BY BT RE HE CJL) A Be’ 上 电子 
的 密度 成 正比 。 可 是 做 实验 的 人 有 另外 一 个 观念 。 这 个 观念 是 
20 世纪 初 研究 放射 性 元 素 的 寿命 时 形成 的 。 大 家 做 过 很 多 实 
验 , 发现 这 些 寿 命 是 原 于 核 的 特性 , 与 外 面 的 电子 分 布 是 没有 关 
系 的 。1909 年 还 有 人 写 过 文章 , 指出 元 素 放射 性 的 半衰期 是 不 
能 用 化 学 的 方法 去 影响 的 。 可 是 K 电子 俘获 就 不 同 了 。 只 要 你 
了 解 了 关于 它 的 理论 , 你 就 会 看 到 它 的 几率 是 与 电子 的 分 布 有 关 
系 的 。 有 些 做 实验 的 人 认为 这 是 不 对 的 ,因为 这 也 是 一 种 放射 性 
的 半衰期 , 它 也 不 应 该 与 任何 化 学 的 作用 有 关系 。 当 时 在 洛斯 阿 
拉 莫 斯 , 西 格 芮 (Segm) 做 了 一 些 实验 ,研究 纯 金属 铁 与 氧化 钙 晶 
体 的 开 分 获 半衰期 是 将 一 样 。 泰 勒 让 我 通过 计算 解决 这 个 间 
题 。 一 方面 氧化 钼 的 晶 格 常数 比较 大 ,离子 离开 得 比较 远 , 而 金 
属 争 中 高 子 比 较 撞 。 可 是 男 一 方面 气 化 钼 中 电子 比较 多 ,因为 气 
有 很 多 电子 。 前 者 使 电子 数 密度 减 小 ,后 者 使 电子 数 密度 增加 。 
这 两 者 相 减 , 就 可 以 得 出 所 需要 的 结果 。 他 给 了 我 关于 如 何 计算 
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的 建议 。 这 是 与 晶体 结构 的 电子 分 布 有 关 的 计算 , 是 我 当时 还 不 
晓得 的 。 他 告诉 了 我 两 个 方法 , 一 个 是 维 格 纳 一 赛 兹 (Wigner 一 
Seitz) AF sek NA, 另 一 个 是 托马斯 一 费 米 一 狄 拉克 方 
法 。 托 马 斯 (Thomas) 一 费 米 的 方法 我 学 过 , 托马斯 一 费 米 一 狄 
拉克 方法 我 没有 学 过 。 不 过 , 对 这 两 个 方法 我 都 发 生 了 兴趣 。 用 
了 这 两 个 方法 ,最 后 就 算出 了 结果 。 这 使 他 很 彰 兴 。 他 要 我 做 一 
个 报告 ,这 是 我 在 美国 所 做 的 第 一 个 学 术 报告 。 

报告 大 概 是 1946 年 2 月 , 刚 打 完 例 ,到 芝加哥 大 学 来 的 人 还 
PRE. TE OT OE A E, ROK A. A EB JE i 
(Urey) 等 ,都 是 非常 有 名 的 人 , PUR RK. Tit, 他 们 对 
我 做 的 报告 都 很 满意 。 报 告 后 泰勒 让 我 写 出 文章 。 可 是 , 我 -- 动 
手写 ,就 觉得 不 大 妥当 了 。 因 为 计算 中 我 用 到 了 一 些 近 似 方法 ， 
我 没有 把 握 它 们 有 多 人 准确。 刚才 讲 了 ,我 的 结果 是 由 两 项 根 减 得 
到 的 ,我 仔细 地 想 了 想 , 觉得 这 样 做 是 非常 危险 的 。 因 为 每 一 项 
都 是 近似 的 , 只 要 有 一 项 稍微 差 了 一 点 , 相 减 之 后 所 得 到 的 符号 
就 会 与 我 已 经 得 到 的 结论 相反 。 因 此 ,这 篇 文章 我 写 了 1 个 多 
月 , 老 是 写 不 出 来 , REKER, 我 说 对 这 个 结论 我 没有 这 么 大 
的 自信 心 。 到 现在 为 止 , 这 篇 文章 我 还 是 没有 写 出 来 。 是 不 是 后 
来 有 大 又 进行 了 理论 计算 ,是 否 得 到 比较 准确 而 又 和 实验 符合 的 
结果 呢 ? 我 没有 再 去 追究 。 

RHE — TATAA, 30 年 代 跟 海 森 集 做 过 博士 后 ,他 对 化 
学 物理 学 有 过 重大 贡献 。 很 多 化 学 物理 上 的 观念 是 他 引进 来 的 。 
过 几 天 ,我 要 和 大 家 讨论 准 晶体 , 其 中 有 一 个 想法 就 是 与 泰勒 在 
一 九 四 几 年 或 是 一 九 五 几 年 提出 的 一 个 模型 有 密切 的 关系 。 

素 勒 研究 的 东西 都 是 非常 具体 的 。 在 我 的 印象 中 , 他 没有 写 
过 一 篇 关于 场 论 的 文章 。 他 对 场 论 有 很 深 的 了 解 ,但 是 兴趣 不 
够 。 . 

”3539 ， 


杨振宁 文集 


战 时 , 泰勒 去 做 国防 工作 , 在 洛斯 阿拉 莫 斯 , ER EME 
的 实验 室 里 参与 了 原子 弹 的 研制 工作 。 关 于 他 在 那里 的 工作 有 
种 种 的 传说 , 主要 是 说 泰勒 的 独立 想法 太 多 , 大 家 认为 ,要 是 泰勒 
参加 某 一 个 组 ,这 个 组 的 工作 就 微 不 下 去 了 。 由 于 他 每 天 都 要 有 
好 几 个 新 的 主意 , 会 使 那 一 组 人 忽 东 忽 西 , 不 能 把 精力 集中 到 一 
个 方向 去 。 这 个 说 法 是 不 是 对 呢 ? 我 没有 问 过 泰勒 ,也 没有 问 过 
奥 本 海 默 。 所 以 我 不 知道 ,不 过 ,这 样 的 传说 非常 之 多 。 据 说 , 后 
来 奥 本 海 默 想 出 了 一 个 妙法 。 他 对 泰勒 说 ;" 素 勒 , 我 现在 请 你 主 
持 一 组 , 专门 研究 氢弹 。” 那 时 原子 弹 还 没有 造 出 来 , 让 他 去 研究 
和 氢弹, 泰勒 非常 得 意 。 奥 本 海 默 也 觉得 很 好 , 因为 他 不 会 再 搅 扰 
别人 的 工作 了 。 秦 勒 走 后 , ATK H RED EE h 
(Bethe) 领 导 的 , 他 们 做 得 非常 成 功 , 泰勒 在 氢弹 方面 做 了 一 些 研 
究 工作 ,这 些 工 作 虽 然 做 得 并 不 十 分 中 肯 , 但 与 以 后 的 关于 氢弹 
的 想法 有 非常 密切 的 关系 。 

1950 年 落 联 爆炸 了 一 颗 原 子弹 。 苏 联 爆 炸 之 快 是 美国 政府 
没有 预料 到 的 ,所 以 当时 的 美国 总 统 杜鲁门 决定 成 立 一 个 委员 
会 ,讨论 美国 要 不 要 全 力 以 赴 发 展 氢弹 。 奥 本 海 默 是 委员 会 的 主 
任 , 费 米 是 其 中 的 一 个 成 员 。 讨 论 的 结果 是 , 有 的 人 赞成 ,有 的 人 
反对 。 两 个 最 主要 的 反对 者 是 费 米 和 拉 比 (Rabi), 这 是 一 件 很 有 
名 的 事件 。 代 表 多 数 人 的 报告 是 由 奥 本 海 默 写 的 , 资 成 制造 氨 
弹 。 代 表 少 数 人 的 报告 是 费 米 和 拉 比 写 的 , 他 们 主张 先 与 苏联 谈 
判 ,假如 谈判 不 出 结果 来 , 再 向 这 方面 进军 。 杜 鲁 门 总 统 看 了 这 
些 报告 之 后 , 直截了当 地 决定 美国 要 全 力 以 赴 制 造 氢弹 。 从 那 以 
后 ,泰勒 就 主要 地 转 到 国防 上 去 了 。 大 家 知道 ,他 和 乌 仑 姆 是 最 
早 发 现 制造 氢弹 原理 的 两 个 人 。 在 此 顺便 提 一 下 。 中 国 制造 原 
子弹 和 氢弹 的 历史 在 世界 上 很 引 人 注 意 .西方 的 物理 学 家 对 中 国 
的 物理 学 发 展 的 进度 本 来 没有 什么 认识 ,当中 国 造 出 了 原子 弹 以 
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后 ,西方 的 政府 和 物理 学 家 们 才 知 道中 国有 很 杰出 的 物理 学 家 。 
尤其 使 西方 至 今 还 没有 能 完全 乔 民 的 是 中 国 发 展 氢弹 的 速度 。 
中 国 远 比 法 国 发 展 得 快 。 这 一 点 给 了 西方 政府 和 科学 家 一 个 非 
常 深 的 印象 。 季 们 认识 到 , 中 国有 非常 优秀 的 人 才 。 

氢弹 制 成 以 后 , 1954 年 发 生 了 一 件 震 惊 全 美国 的 事 , 人 们 称 
之 为 * 奥 本 海 默 事件 "。1954 年 以 前 , 从 决定 制造 氢弹 到 初步 制 
成 ,虽然 后 来 奥 本 海 默 不 再 是 直接 参与 者 , 但 他 是 美国 政府 的 重 
要 参谋 。 政 府 的 很 镍 重要 决策 都 有 他 参加 。 奥 本 海 默 这 个 人 有 
时 讲话 对 人 很 不 客气 。 现 在 很 多 人 相信 , 正 是 由 于 这 个 缘故 , 他 
得 罪 了 非常 重要 的 华盛顿 的 人 物 。 所 以 ,在 1954 年 美国 政府 宣 
布 : 奥 本 海 黑 可 能 对 美国 安全 有 危险 。 决 定 不 再 让 他 参加 新 的 国 
防 工作 的 讨论 , 并 且 把 他 的 办 公 室 里 所 有 的 档案 都 封存 起 来 , 撒 
到 华盛顿 去 , 使 他 不 能 再 看 到 以 前 自己 写 的 信件 。 在 做 出 这 个 重 
要 的 决定 之 前 , 美国 政府 向 奥 本 海 默 宣布 两 条 出 路 ,一 条 是 奥 本 
海 默 接受 上 面 的 决定 ,不 再 参与 国防 工作 ; 另 一 条 是, 如 果 奥 本 海 
默认 为 这 个 决定 不 对 ,那么 政府 就 要 组 织 一 个 研究 委员 会 来 讨论 
这 件 事 。 限 制 他 在 24 小 时 内 选择 。 大 家 知道 ,这样 一 个 委员 会 ， 
名 这 上 虽然 不 是 法 庭 , 实 际 上 它 的 讨论 等 于 是 法 庭 的 审判 ,而 且 
又 只 给 他 24 小 时 期 限 ,这 是 一 个 非常 不 客气 的 决定 。 大 家 认为 ， 
这 是 因为 他 得 罪 了 华盛顿 的 非常 重要 的 人 物 , 他 们 才 这 样 不 客气 
地 处 理 他 。 我 认为 ,这 样 的 看 法 是 对 的 。 

后 来 , 又 经 过 了 几 个 月 的 讨论 , 报纸 上 称 为 奥 本 海 默 听证 会 ， 
有 关 情 况 天 天 都 在 报道 。. 最 后 的 结论 是 :美国 不 应 该 再 让 奥 本 海 
默 微 国防 上 的 事情 。 这 对 他 是 一 个 非常 大 的 打击 。 

这 个 昕 证 会 , 费 米 和 泰勒 都 参加 了 。 当 听证 会 的 三 个 主持 人 
阿 费 米 时 , 费 米 说 他 很 熟悉 奥 本 海 默 ,他 认为 奥 本 海 默 对 美国 的 
贡献 非常 之 大 , 对 美国 的 安全 绝对 没有 什么 危险 。 费 米 非常 明确 
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地 、 直 截 了 当地 站 在 了 奥 本 海 黑 一边。 泰勒 本 来 不 想 参 加 听证 ， 
而 且 他 的 很 多 朋友 都 劲 他 不 要 去 。 例 如 , 有 一 个 跟 我 差不多 同时 
《 比 我 稍 晚 一 点 ) 在 芝加哥 大 学 学 习 的 人 , 叫 玛 申 罗 森 布 普 思 
(M.N. Rosenbluth), 他 现在 是 公认 的 世界 最 重要 的 等 离子 体 物 
理 的 理论 专家 。 他 是 在 芝加哥 大学 跟 泰 勒 念 的 博士 , 取得 博士 学 
位 以 后 ,又 跟 泰 勒 做 了 很 多 年 的 工作 , AVA tthe He RAE A. fE 
就 跟 泰 勒 说 ;你 不 要 去 参加 听证 会 。" 可 是 泰勒 还 是 参加 了 。 后 
来 据 泰勒 自己 讲 , 在 参加 听证 会 的 前 一 天 晚上 , 他 在 旅馆 里 走 来 
EE, 考虑 他 应 该 怎样 讲法 。 第 二 天 在 昕 证 会 上 他 讲 了 一 段 很 有 
名 的 话 , 大 意 是 :他 并 不 知道 奥 本 海 默 有 过 任何 背叛 美国 的 事情 。 
可 是 与 本 海 睦 的 许多 决策 是 他 所 不 能 理解 的 , 所 以 他 觉得 , 假如 
美国 的 国防 事业 不 放 在 奥 本 海 默 手 里 , 会 更 安全 一 些 。 这 些 话 产 
生 了 非常 大 的 影响 。 据 我 的 记忆 ,泰勒 是 唯一 的 一 位 杰出 的 物理 
学 家 ,在 听证 会 上 对 奥 本 海风 采取 近乎 反对 的 态度 。 经 过 了 两 次 
听证 , 美国 政府 终于 做 出 了 刚才 所 讲 的 决定 , 即 不 让 奥 本 海 默 再 
参加 国防 工作 , 虽然 并 没有 起 诉 ,说 他 以 前 做 过 背叛 美国 的 事情 。 
这 件 事情 的 发 生 , 对 奥 本 海 默 和 泰勒 都 有 极 大 的 影响 。 当 初 奥 本 
海 默 对 于 美国 的 好 的 作用 , 对 于 美国 政府 的 影响 被 一 笔 勾 销 了 。 
可 是 他 在 美国 物理 学 界 却 得 到 了 极度 的 拥护 。 大 家 一 致 认为 ,这 
是 美国 政府 所 做 的 一 件 非常 错误 的 事情 。 与 此 同时 , 多 半 的 物理 
学 家 认为 泰勒 非常 不 对 。 听 证 会 后 不 几 天 ,泰勒 到 洛斯 阿拉 莫 斯 
去 ,在 餐厅 里 吃 早 饭 时 看 到 了 一 个 和 他 很 熟 的 同事 克里斯蒂 。 在 
战 时 他 们 曾 共 事 多 年 。 泰 勒 跑 过 去 和 克 里 斯 带 打招呼 , 想 要 握 
手 。 克 里 斯 蒂 不 理 他 , EPA HMHAT. ROS, 这 件 事 
对 他 和 他 的 夫人 都 是 极 大 的 打击 。 我 想 这 是 完全 可 以 理解 的 。 
他 对 他 的 朋友 , 他 的 学 生 , 一 向 都 是 极力 帮忙 的 。 我 自己 就 曾经 
受过 他 很 多 的 帮助 ,对 于 他 ,我 是 很 感激 的 。 我 完全 了 解 ,一 些 他 
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SARI BF AAA BBR ft RS AR, EA AY A ET, 他 是 受到 
非常 大 的 打击 的 。 从 那 以 后 ,泰勒 的 朋友 中 物理 学 方面 的 人 便 少 
起 来 了 ,这 一 点 是 他 终身 非常 遗 司 的 事 。 


奥 本 海 默 的 故事 


关于 奥 本 海 默 ,刚才 已 经 讲 了 很 多 了 。 奥 本 海上 默 是 1904 年 
出 生 的 。 他 在 年 轻 时 就 非常 杰出 。20 年 代 , 美国 的 物理 学 还 没 
有 在 世界 上 站 住 丢 。 美 国 念 物理 的 人 大 多 数 到 欧洲 念 博士 学 位 ， 
奥 本 海 默 也 同 祥 。 他 到 了 哥 延 根 , 眼 玻 恩 (Born) 念 博士 学 位 。 大 
AA, RRR EE 50 年 代 曾 合 写 过 一 本 非常 有 名 的 书 。 

奥 本 海 默 到 了 玻 恩 那儿 以 后 , 立刻 就 引起 了 人 们 的 注意 。 大 
家 都 知道 来 了 一 个 高 高 瘦 瘦 的 美国 人 , 讲 起 话 来 非常 不 客气 。 枫 
如 琉 恩 后 来 讲 过 一 件 事 。 奥 本 海 默 来 后 没 多 和 久 , 有 一 次 去 看 琉 
因 。 玻 恩 怡 巧 写 了 一 篇 文章 , 把 它 拿 给 奥 本 海 默 看 。 他 对 奥 本 海 
默 说 ,;“ 请 你 拿 回 去 看 一 看 , 过 两 天 再 告诉 我 , 你 有 什么 意见 . "过 
TRA, 奥 本 海 黑 把 这 篇 文章 还 给 了 玻 恩 。 奥 本 海 默 说 :这 篇 文 
章 写 得 非常 之 好 , 真 基 你 写 的 吗 ?” 

Pe ARE BR EB Bt BUR ERA SE, 它 就 是 现在 
所 谓 的 玻 轧 一 奥 本 海 默 近 似 , 葛 定 了 用 数学 方法 处 理 分 子 的 基 
础 。 

奥 本 海 默 间 到 美国 以 后 ,有 一 个 很 深 的 感觉 , 觉得 美国 的 物 
理学 必须 赶快 发 展 起 来 ,他 在 加 州 伯 克利 分 校 积 加 州 理 工学 院 两 
处 兼职 任教 授 , 每 处 一 年 呆 一 个 学 期 。 他 在 30 年 代 对 于 美国 基 
本 粒子 物理 理论 方面 是 一 个 功臣 , 所 有 那个 时 候 美 国 年 轻 的 基本 
粒子 物理 学 家 可 以 说 都 是 出 于 他 的 门下 。 他 对 学 生 非 常 不 客气 ， 
可 是 他 的 学 生 都 非常 佩服 他 。 他 与 学 生 的 关系 大 概 有 点 像 朗 道 
(L.D. Landau) 与 他 的 学 生 的 关系 。 朗 道 对 他 的 学 生 的 批评 非 
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BBB, 可 是 他 的 学 生 都 非常 喜欢 他 。 

在 1930 年 前 后 , 基本 粒子 物理 学 界 最 重要 的 问题 是 狄 拉 克 
的 理论 。 犹 拉克 的 方程 式 是 在 1928 年 发 现 的 ,但 是 由 于 有 负 能 
问题 , 乔 得 非常 紊乱 。 很 多 重要 的 物理 学 家 都 不 相信 这 个 理论 。 
在 这 个 问题 上 , 赵 忠 范 先生 曾 做 了 一 个 关键 性 的 贡献 。 他 和 另外 
两 组 实验 物理 学 家 各 自 独 立地 做 康 普 顿 散射 实验 时 , 发 现 y 射线 
打 到 原子 之 后 发 生 的 吸收 , 当 元 素 重 时 , SEU RRA 
给 出 的 公式 的 结果 。 后 来 人 们 了 解 到 , 这 正 是 因为 产生 了 正 、 负 
电子 对 。 半 年 以 后 , 赵 先生 又 独自 做 了 另 一 个 实验 , 研究 有 没有 
其 它 的 散射 方式 。 他 发 现 ,经 原子 吸收 了 一 部 分 之 后 ,再 发 射出 
来 的 光 中 的 一 部 分 不 能 用 康 普 顿 散射 来 解释 。 后 来 人 们 又 懂 了 ， 
这 是 正 、 负 电子 对 产生 以 后 , 正 电 子 又 与 另 一 个 电子 到 没 。 这 种 
淹没 以 后 出 来 的 光 是 赵 先 生 最 早 发 现 的 。 在 赵 先 生 做 了 这 个 实 
验 以 后 三 年 多 , 两 个 英国 人 才 做 了 同样 的 实验 。 现 在 回想 起 来 ， 
赵 先 生 当 时 的 工作 是 正确 的 而 且 是 非常 重要 的 。 非 常 可 惜 的 是 
他 当时 没有 机 会 与 理论 物理 的 人 讨论 。 那 时 , RARE SE 
州 理工 学 院 了 , 那 正 是 赵 先 生 艇 研究 工作 的 地 方 。 可 是 前 几 天 ， 
李 炳 安 和 我 去 访问 赵 先 生 。 我 问 赵 先 生 , 他 在 1930 年 做 完了 实 
验 时 有 没有 和 奥 本 海 默 讨论 过 。 他 的 回答 是 , 基本 上 没有 讨论 
过 。 那 时 , 由 于 种 种 原因 , 赵 先 生 急 于 去 德国 。 在 那里 呆 了 一 些 
时 候 就 回 到 中 国 来 了 。 所 以 , 他 没有 机 会 把 他 所 做 的 实验 , 与 当 
BY RPA Si Sy eR TAS AERA ATO. B 
如 他 当时 能 与 这 样 的 人 讨论 , 一 定 会 对 他 实验 的 意义 有 更 清 想 的 
了 解 。 

奥 本 海 默 是 在 30 年 代 初 研究 犹 拉克 方程 式 的 几 个 重要 人 物 
之 一 。 他 曾经 指出 狄 拉克 空 究 理论 中 的 室 穴 不 可 能 是 质子 。 
1930 年 独 拉 克 提 出 空 究 理论 时 ,认为 空 究 可 能 就 是 质子 , 原因 是 

* 544 - 


文 矶 十 三 _ 几 位 物理 学 家 的 故事 


那 时 知道 的 唯一 带 正 电 的 粒子 就 是 质子 。 奥 本 海 默 指出 这 是 不 
可 能 的 。 因 为 假如 是 这 样 , 电子 很 快 就 会 跳 到 洞 里 去 。 他 计算 了 
电子 的 半衰期 ,发现 只 有 10“ 秒 ,这 是 一 个 正确 的 结果 。 奥 本 海 
默 第 一 个 提出 (后 来 也 有 别人 提出 ), 电子 有 电子 的 反 粒 子 , 质子 
有 质子 的 反 粒 子 , 它们 是 完全 无 关 的 两 种 粒子 。 

奥 本 海 歌 一 生 最 大 的 贡献 是 黑 润 。 他 在 30 年 代 与 他 的 几 个 
学 生 做 了 一 些 黑洞 的 理论 。 非 常 不 幸 的 是 , 当 1967 Ffi E RA 
症 去 世 时 , 黑洞 的 存在 在 天 体 物理 学 中 还 没有 被 大 家 普遍 承认 ， 
假如 他 再 多 活 5 年 ,黑洞 就 在 天 文学 里 被 大 家 承认 了 。 那 将 无 疑 
是 他 一 生 对 纯粹 科学 的 贡献 中 最 重要 的 。 

刚才 谈 到 了 泰勒 和 奥 本 海 默 ,这 里 我 想 再 讲 一 个 故事 。 

许多 年 来 ,我 一 直 有 一 个 印象 , 觉得 中 国 的 研究 生 兴趣 太 罕 。 
对 物理 学 方面 的 兴趣 太 窜 , 对 一 般 的 事情 的 兴趣 也 显得 太 窜 。 我 
想 , 这 是 可 以 理解 的 。 因 为 受 了 家 长 , 受 了 学 校 , 受 了 社会 的 压 
力 , BE A BBL AAR AR BE eT BY TB, BA RB 
各 个 方向 的 发 展 。 我 觉得 这 是 一 个 不 好 的 普遍 现象 。 在 石 溪 有 
很 多 研究 生 , 我 就 劝 他 们 多 发 生 一 些 兴趣 。 物 理 系 的 随便 什么 课 
都 应 该 去 听 一 听 。 物 理学 史 也 应 该 去 注意 一 下 。 

1984 年 夏天 我 到 阿姆斯特丹 去 开 一 个 会 ,是 为 荷兰 一 位 资 
历 很 深 的 理论 物理 学 家 德 ` 贡 和 鲁 特 即将 退休 而 召开 的 一 个 会 。 我 
去 了 , 闽 越 也 去 了 。 那 天 到 会 的 有 很 多 荷兰 现在 最 有 名 的 物理 学 
家 ,例如 特 霍 夫 特 。 会 后 , 我 和 彭 越 一 起 吃饭 ,我 问 他 , 你 们 在 中 
国 了 解 不 了 解 荷兰 物理 学 发 展 的 历史 。 荷 兰 是 一 个 很 小 的 国家 ， 
只 有 1000 多 万 人 。 可 是 在 20 世纪 物理 学 发 展 中 占 了 非常 重要 
的 地 位 ,有 一 段 时 期 还 是 执 牛 耳 的 地 位 。 如 20 年 代 , 在 低温 技术 
方面 ,全 世界 没有 一 个 国家 能 达到 像 荷 兰 所 达到 的 那样 低 的 温 
度 。 当 时 , 荷兰 是 唯一 做 低温 最 成 功 的 国家 。 我 问 彭 越 , 对 这 件 
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事情 有 没有 了 解 ,他 说 没有 什么 了 解 。 我 建议 他 去 看 几 本 书 , 然 
后 写 一 个 简单 的 报告 , 讲 讲 在 荷兰 了 解 的 荷兰 物理 学 的 发 展 历 
史 , 把 范 德 瓦 耳 斯 、 洛 伦 兹 . 尾 米 尼 : 昂 纳 斯 和 塞 坚 等 儿 个 人 对 物 
理学 的 贡献 以 及 他 们 对 世界 的 特 理 学 的 影响 写 出 来 。 这 不 是 一 
篇 很 好 的 文章 吗 ? 豆 越 是 一 个 工作 能 力 很 强 的 人 。 他 在 2 个 月 
之 内 就 本 了 一 篇 文章 , 然后 寄 给 了 我 。 我 担 了 一 些 问 题 还 给 了 
他 , 他 针对 这 些 问题 又 查 了 一 些 书 ,把 它 改写 成 了 一 篇 非常 好 的 
文章 , 已 经 在 1985 年 $ 月 的 自然 杂志 上 发 表 了 。 彭 越 是 阿 姆 斯 
特 丹 一 个 实验 组 的 研究 生 , 这 一 组 要 与 二 党 中 的 一 组 合作 , 所 以 
彭 越 后 来 又 去 了 美国 ,在 于 秘 中 那里 呆 了 一 些 时 候 。 在 那里 的 工 
作 结 束 以 后 , 他 就 来 石 溪 找 我 讨论 , 他 说 他 对 科学 史 很 有 兴趣 , 问 
我 还 有 没有 题目 可 以 给 他 做 。 我 想 了 一 个 晚上 , BOAR hi, 
据 我 所 知 , 中 国 对 于 原子 弹 的 发 展 . 氢 弹 的 发 展 在 世界 上 的 影响 
以 及 发 展 的 过 程 ,没有 逢 么 了 解 。 此 外 ,日 本 和 德国 是 不 是 有 过 
制造 原子 弹 的 企图 , 他们 为 什么 没有 成 功 , 对 这 些 也 都 没有 什么 
了 解 。 我 建议 他 写 4 篇 文章 讨论 这 些 问题 , 还 给 了 他 一 些 参考 文 
献 。 他 在 不 到 1 年 的 时 间 内 ,大概 看 了 100 本 书 , 写 出 了 3 篇 文 
章 。 我 觉得 这 些 文章 写 得 很 好 。 他 关于 荷兰 历史 的 文章 所 齐 的 
事情 , RARER. ER TRASH, 他 现在 所 写 的 5 
篇 文章 ,里 面 很 多 的 事情 , 我 以 前 并 不 知道 。 他 现在 正在 修改 这 
些 文章 。 我 希望 不 久 就 会 在 国内 发 表 。 


爱 因 斯 坦 的 故事 


在 普林斯顿 , 大 家 都 知道 爱 因 斯 坦 是 高 等 研究 所 最 有 名 的 教 

授 。 我 去 的 时 候 , 他 刚刚 退 体 。70 多 岁 了 , 他 每 天 仍然 从 他 住 的 

地 方 步行 到 研究 所 去 。 在 我 的 记忆 中 , 爱 因 斯 坦 大 概 是 不 开 汽 车 

的 , 我 没有 看 到 过 他 开 汽 车 。 人 们 见 到 他 每 天 从 他 的 家 走 到 办 公 
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室 ,距离 大 概 有 2 公里 的 样子 。 我 跟 他 的 接触 很 少 。 那 个 时 候 ， 
研究 所 里 有 20 多 个 博士 后 , 我 们 都 是 20 几 岁 的 年 轻 人 , 整 天 讨 
论 。 我 们 都 非常 尊敬 爱 因 斯 坦 , 因为 无 疑 爱 因 斯 坦 是 20 世纪 最 
伟大 的 物理 学 家 。 可 是 ,因为 他 已 经 退休 了 ,我 们 觉得 不 应 该 去 
打 拢 他 ,所 以 我 们 跟 他 的 接触 并 不 多 。 

1950 年 前 后 ,他 把 他 的 一 本 叫做 (相对论) 的 小 书 , 加 了 一 个 
新 的 附录 。 在 这 个 附录 里 , 他 发 展 了 一 个 新 的 统一 场 论 , 想 把 电 
磁 学 和 广义 相对 论 统一 起 来 , 他 做 了 一 系列 关于 这 个 理论 的 演 
讲 。 

爱 因 斯 坦 在 年 轻 时 , 1905 年 一 年 之 内 写 了 3 篇 影响 极 深 远 
的 文章 。 后 来 ,他 又 发 现 了 广义 相对 论 。 这 是 一 个 史无前例 的 理 
论 ,是 一 个 集 无 数 非常 复杂 的 经 验 , 用 非常 美妙 的 数学 ,表现 了 一 
个 由 纯粹 思想 考虑 得 出 来 的 结果 。 我 想 了 想 , 评论 爱 因 斯 地 的 工 
作 , 也 许 最 好 的 两 个 字 是 “ 深 广 *。 他 做 的 东西 又 深 又 广 。 

我 介绍 大 家 去 看 派 斯 (A. Pais) 在 4 年 以 前 所 写 的 爱 因 斯 坦 
的 一 个 科学 传记 。 以 前 虽然 有 过 很 多 爱 因 斯 坦 的 传记 ,但 都 不 是 
真正 深入 做 理论 物理 的 学 者 所 写 的 。 这 却 是 第 一 次 , 所 以 立刻 就 
成 了 一 本 非常 重要 的 书 。 书 名 取 了 爱 因 斯 坦 的 一 名 名言。 意思 
是 说 上 帝 不 那么 简单 , 可 也 不 是 狠毒 的 。 上 帝 创 造 了 自然 , 自然 
的 规律 是 很 妙 的 ,但 并 不 是 故意 引 你 入 歧途 , ERRE, RER 
AMT. 你 就 可 以 懂 。 派 斯 就 拿 它 做 了 书 的 名 字 。 

派 斯 是 1918 年 生 的 , 在 普林斯顿 高 等 研究 所 我 们 同事 了 十 
六 七 年 ,后 来 他 到 洛克 菲 勒 大 学 做 理论 物理 方面 的 主任 。 最 近 几 
年 ,他 致力 于 写 科 学 史 。 上 述 的 这 本 书 使 他 一 举 成 名 。 最 近 他 又 
写 了 一 本 关于 20 世纪 物理 学 历史 的 书 , 这 是 一 本 非常 有 意思 的 
书 。 中 国 自 然 科学 史 研 究 所 娄 请 他 , 我 的 印象 是 明年 他 要 来 访 
问 。 
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泡 利 的 故事 


在 普林斯顿 我 所 认识 的 另外 一 位 物理 学 家 是 泡 利 (Pauli)。 
我 想 泡 利 是 大 家 都 知道 的 。 他 是 1900 年 出 生 的 。 在 物理 学 中 他 
占有 一 个 非常 特殊 的 地 位 。 在 他 非常 年 轻 的 时 候 , 大约 只 有 十 八 
九 岁 , 就 写 了 一 篇 很 长 的 文章 , 评述 相对 论 。 这 篇 文章 讨论 的 东 
西 又 多 又 深入 ,所 以 立刻 引起 当时 所 有 物理 学 家 的 重视 。1924 
年 他 提出 了 不 相 容 原理 。 海 森 堡 在 1925 FRAT BRASS 
后 ,大 家 都 想 用 矩阵 力学 的 方法 求解 氧 原子 。 这 是 一 个 极 难 的 问 
题 ,不 信 , 你 就 去 试 一 试 。 一 个 哈密 顿 量 为 p’/2m — e/r, 要 求 
x,y,z 坐标 与 相应 的 动量 px, py, pz 不 对 易 ,对 易 关 系 为 ih, KX 
是 一 件 非常 难 的 事 。 但 是 , 在 儿 个 月 之 内 泡 利 却 给 解决 了 。 所 
LA, 当时 大 家 觉得 他 对 物理 有 敏锐 的 了 解 , 极 浓 的 兴趣 ,同时 又 有 
极 强 的 数学 能 力 。 

他 后 来 还 做 过 很 多 贡献 , 其 中 一 个 非常 大 的 贡献 ,就 是 从 40 
年 代 开 始 到 50 年 代 集 其 大 成 的 自 旋 与 统计 之 间 关 系 的 研究 。 大 
家 知道 自 旋 为 二 分 之 一 的 粒子 是 费 米 子 ,而 自 旋 为 整数 的 粒子 是 
玻 色 子 。 这 种 关系 是 泡 利 最 早 在 30 年代 到 40 年 代 发 现 的 。 他 
写 了 很 多 篇 文章 , 这 些 文章 后 来 导致 了 20 世纪 50 年 代 的 CPT 
定理 。 

泡 利 对 他 自己 的 成 就 是 不 太 满意 的 。 他 在 50 年 代 曾 经 讲 过 
一 段 话 。 这 有 段 话 , 不 同 的 作者 在 写 书 时 说 他 是 不 同 的 地 方 讲 的 ， 
不 过 话 的 意思 是 一 样 的 , 如果 大 家 有 兴趣 , 可 以 看 梅 拉 和 和 瑞 肯 伯 
合 写 的 量 于 力学 史 。 这 本 书 很 多 人 不 襄 欢 , 它 是 有 可 以 批评 的 地 
方 ,但 是 这 本 书 是 很 重要 的 。 因 为 梅 拉 在 50 年 代 做 海 森 堡 的 研 
究 生 时 , 就 下 了 决心 要 写 一 部 量子 力学 史 , 所 以 ,他 在 这 几 十 年 间 
经 常 搜集 材料 , 而 且 访问 了 很 多 人 , 包括 海 森 堡 和 泡 利 等 人 。 最 
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后 在 80 年 代 初 , 他 和 瑞 肯 伯 合 作 把 它 整 理 成 书 。 他 们 一 共 写 了 
4 卷 , 共 5 本 书 。 他 们 还 准备 再 写 5 本 。 因 为 他 们 还 只 讲 了 矩阵 
力学 ,还 没有 讨论 波动 力学 。 在 这 本 书 的 序言 里 , 梅 拉 讲 了 上 面 
提 到 的 这 段 话 ; 当 1958 年 , 也 就 是 泡 利 病逝 的 那 一 年 有 一 夫 泡 
利 去 伯克利 演讲 。 当 时 他 还 不 知道 自己 在 生病 。 梅 拉 去 昕 了 。 
听 完 以 后 , 梅 拉 与 泡 利 一 起 去 一 个 酒吧 间 喝 啤酒 。 葛 了 几 标 婢 酒 
以 后 ,他 们 先是 讲 了 一 些 与 物理 无 关 的 事情 ,然后 , 泡 利 对 他 说 : 
“我 在 年 轻 时 ,觉得 我 是 一 个 革命 者 。 我 当时 觉得 , 物理 里 有 重大 
KERDE RRR, 我 会 解决 这 些 难 题 的 。 后 来 ,重大 的 问题 来 了 ， 
却 都 被 别人 解决 了 。 回 想起 来 , RAPA SARA.” RE, 泡 利 
之 所 以 对 他 自己 的 建树 不 满意 ,是 因为 他 是 一 个 锋芒 毕 圳 的 人 。 
确实 ,在 20 年代 中 和 30 年 代 初 , 有 过 惊天 动 地 的 工作 :矩阵 力学 
和 波动 力学 的 创立 以 及 对 它们 的 解释 ,重子 场 论 的 建立 , 狄 拉 克 
方程 的 提出 等 。 泡 利 一 定 想 (大 家 也 会 这 样 想 ), 他 是 会 在 这 里 面 
有 最 重要 的 贡献 的 , 可 是 每 一 次 他 都 不 是 创始 之 人 。 所 以 ， 他 后 
来 才 会 说 出 那样 的 一 段 话 。 

WARE 1958 年 冬 故 去 的 。 在 1957 年 发 生 过 一 件 事 。 海 
PEMA TE 20 年 代 相识 的 。1921 年 (或 1922 F), 海 森 堡 
初 念 理论 物理 时 , 泡 利 虽然 只 比 他 大 了 一 网, 却 已 经 是 一 员 老将 
了 。 所 以 他 们 的 老师 索 末 非 (Sommerfeld) 让 海 森 堡 去 跟 泡 利 学 ， 
于 是 他 们 就 非常 熟悉 了 。1925 年 前 后 ,电话 还 比较 少 , Hh 
常 写 信 。 这 是 一 件 非常 好 的 事情 , 因为 很 多 信 现 在 都 保存 下 来 
了 ,你 可 以 从 信 中 看 出 他 们 的 很 多 想法 当初 是 怎么 提出 来 的 , 还 
可 以 发 现 他 们 当初 的 很 多 奇 奇怪 怪 的 思想 。 在 1924—1926 年 期 
E, 海 森 堡 一 有 想法 就 写 信 去 问 泡 利 , 他 想 , 如 果 泡 利 极力 反对 ， 
他 就 觉得 大 概 是 不 对 的 。 这 说 明 , 泡 利 当时 对 整个 物理 学 的 发 展 
有 极 大 的 影响 。 
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1957 年 1 月 , 吴 健 雄 与 她 的 合作 者 做 出 了 宇 称 扯 守恒 的 实 
验 。 对 于 这 个 实验 , 泡 利 当初 坚决 认为 不 会 得 到 预期 的 结果 的 。 
1956 年 下 半年 ,人 们 都 在 讨论 r 一 9 SHR, MEM, RAH 
始 做 这 个 实验 。 泡 利 不 相信 这 个 实验 会 证 明 左 右 不 对 称 , 证 明 宇 
称 不 守恒 ,于 是 他 给 韦 斯 科 夫 写 了 一 封 信 。 虽 然 在 1956 年 时 电 
话 已 经 很 多 了 , 但 是 他 还 是 保持 他 的 习惯 , 每 天 要 写 好 几 封 信 。 
写 信 的 对 象 常常 是 韦 斯 科 夫 , 因为 30 年 代 韦 斯 科 夫 曾经 做 过 他 
的 助手 。 在 给 韦 斯 科 夫 的 信 中 他 说 , 吴 健 雄 现 在 正在 做 左右 不 对 
称 的 实验 , 可 是 这 是 不 可 能 的 , “我 可 以 中 任何 人 打赌 ,做 出 来 的 
结果 一 定 是 左右 对 称 的 。 后 来 ,在 1957 年 初 ,他 忽然 收 到 了 好 几 
封 从 美国 来 的 信 , 说 刁 健 梭 的 实验 已 经 做 出 来 了 ,市 且 接 着 在 48 
Pat A, MBSA MM RRA me 赛 变 也 是 左右 不 对 称 的 。 这 
些 信 收 到 以 司 , 泡 利 说 他 几乎 休克 。 然 后 他 又 给 韦 斯 科 夫 写 了 封 
信 , 说 这 是 不 可 思议 的 事 。 他 说 :幸运 没有 人 跟 我 打赌 。 假 如 有 
人 打赌 的 话 , 我 就 要 破产 了 , 因为 我 没有 这 么 多 财产 。 现 在 这 样 ， 
我 只 是 损失 了 一 点 名 誉 。 可 是 ,我 有 足够 多 的 名 誉 , 损失 一 点 不 
HE” 

1957 年 以 后 ,物理 学 界 对 于 对 称 性 原理 发 生 了 兴趣 。 大 家 
纷纷 讨论 对 称 性 。 最 重要 的 一 点 是 要 了 解 C 和 了 是 不 是 对 称 。 
在 吴 健 雄 的 实验 里 , 也 证 明了 C 是 不 对 称 的 , 这 只 要 经 过 一 些 推 
演 , 立刻 就 会 得 到 。 而 T, 当时 还 没有 发 现 不 对 称 。 这 一 类 工作 
当时 做 的 人 很 多 。 

另 一 类 工作 是 讨论 别 的 种 类 的 对 称 性 , 以 及 是 不 是 对 称 性 可 
以 把 当时 的 物理 学 的 问题 都 解决 。 采 取 后 面 这 种 想法 的 是 海 森 
fe. EE 1957 年 下 半年 想 出 了 所 谓 的 “世界 方程 式 ”。 他 认为 可 
以 用 对 称 原理 把 当时 物理 学 的 一 切 问 题 都 解决 , 例如 质 于 质量 与 
电子 质量 之 比 。 精 细 结 构 常 数 1/137 等 。 他 把 泡 利 拉 了 进去 。 
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在 那 以 前 30 多 年 他 们 俩 是 非常 亲密 的 合作 者 。 到 50 FR, 两 个 
人 都 是 50 BSH. 又 一 次 合作 。 这 次 合作 ,每 天 都 有 进展 。 在 美 
国 每 天 看 见 泡 利 来 一 封 信 , 信 上 有 时 这 样 讲 :“ 我 们 现在 得 到 了 质 
子 的 质量 与 电子 的 质量 差 1000 倍 。 这 还 不 太 对 。” 当 你 坐 在 美 
E, 忽然 看 见 这 两 位 太 物 理学 家 说 是 比例 已 经 达到 1000 了 ,虽然 
H 1800 还 差 得 很 多 , 却 不 能 不 认为 这 是 惊人 的 贡献 。 第 二 天 又 
来 了 一 封 信 , 说 是 已 经 达到 1300 了 。 物 理学 界 就 这 样 传 来 传 去 ， 
都 觉得 ,通过 对 称 原理 能 得 到 这 个 结果 是 惊人 的 , 可 是 没有 人 知 
道 是 怎么 回 事 。 

1958 年 初 , 泡 利 要 到 美国 去 。 去 之 前 , 因为 他 与 吴 健 雄 很 
熟 ,经 常 与 吴 健 雄 和 通信: 请 你 找 很 少 几 个 人 ,我 愿 和 大 家 讨论 海 
森 堡 和 我 的 这 个 理论 "于 是 吴 健 雄 就 去 安排 , 只 通知 了 很 少 几 个 
人 。 当 时 , 恰巧 美国 的 物理 年 会 在 纽约 召开 , 会 议 的 地 点 在 纽约 
闹市 的 一 个 旅馆 里 。 一 天 下 午 , 在 哥伦比亚 大 学 泡 利 做 了 一 个 秘 
密 演 讲 。 他 的 本 意 是 给 十 几 个 人 或 二 十 几 个 人 讲 , 没 料 到 却 到 了 
400 人 。 泡 利 后 来 自己 讲 , 在 这 次 演讲 时 , 他 越 讲 就 越 觉 得 这 个 
理论 是 不 对 的 。 演 讲 之 后 , 又 有 些 人 问 了 一 些 间 题 。 这 些 问 题 表 
明 绝 大 多 数 在 座 的 人 包括 我 在 内 , 都 觉得 他 们 所 做 的 东西 完全 是 
虚构 的 。 戴 导 从 那里 出 来 时 , 对 外 特 紧 讲 : “假如 他 们 这 两 位 像 今 
天 这 样 乱 搞 的 话 ,也 许 我 们 应 该 回去 研究 研究 , 他们 在 1925 年 所 
司 的 工作 是 不 是 也 基 不 对 的 。” 

这 次 演讲 之 后 不 几 天 , 泡 利 就 去 了 伯克利 。 梅 拉 就 是 在 那里 
见 到 他 的 。 他 到 了 伯克利 之 后 ,就 写 信 给 海 森 堡 , 说 是 他 现在 已 
经 不 相信 这 个 理论 了 。 海 森 保 回 信和 给 他 , 一 定 要 拉 他 继续 研究 这 
个 理论 。 结 果 是 , 越 摘 两 个 人 的 关系 就 越 坏 。 后 来 , 德国 的 报纸 
忽然 登载 一 条 新 闻 , 接着 美国 的 报纸 也 登 了 ,说 是 海 森 侈 和 泡 利 
解决 了 物理 学 里 重大 的 基本 问题 。 泡 利 看 到 后 非常 不 高 兴 。 那 
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篇 报道 上 还 讲 , 海 森 堡 说 他 们 的 这 个 基本 理论 都 已 经 完成 了 , 只 
是 有 些 细节 还 没有 填 进 去 。 泡 利 是 一 个 常常 用 非常 尖锐 的 话 刺 
人 的 人 ,所 以 就 写 了 封 信 给 海 森 你 。 信 上 说 ,我 完全 不 同意 你 昨 
天 所 讲 的 话 。 然后 , 他 在 底下 画 了 一 张 图 ,图 上 是 一 个 方 框 ,里 面 
什么 也 没有 。 泡 利 写 道 : “我 可 以 和 幕 希 蚌 ( 一 个 名 画家 1) 画 得 一 
样 好 , 只 是 有 些 细 节 还 没有 面 上 去 。” 

1958 年 真 ,在 日 内 瓦 开 国际 高 能 物理 学 会 。 大 家 知道 , 国际 
高 能 物理 学 会 是 马尔 夏 克 (及 .下 . Marshak) 的 一 个 重大 的 贡献 。 
他 从 1950 年 (或 1951 年 ) 开 始 组 织 , 最初 的 规模 非常 之 小 。 第 一 
次 到 会 的 只 有 30 人 , 开 了 1 天 会 。 第 二 次 60 人 , 开 了 2 天 会 。 
第 三 次 有 100 人 , 开 了 3 天 会 。 以 后 人 数 就 慢 慢 地 增加 , 后 来 就 
变 成 了 国际 性 的 。1958 年 的 会 议 全 高 能 物理 学 界 非常 重视 ,是 
在 CERN( 西 欧 原 子 核 研究 中 心 } 召 开 的 , 那 时 CERN 的 房子 还 是 
新 的 。 会 上 出 现 了 一 件 非 常 稀奇 的 事情 。 有 一 天 下 午 , 泡 利 担任 
主席 , 海 森 堡 作 报告 。 报 告 他 和 泡 利 的 理论 。 海 森 堡 是 20 世纪 
大 物理 学 家 , 而 且 非 常会 讲话 。 他 讲 得 头头 是 道 。 他 讲 完 以 后 ， 
泡 利 就 开始 攻击 他 。 我 不 知道 当时 有 没有 录音 。 这 是 我 从 来 没 
有 见 到 过 的 两 个 重要 的 物理 学 家 当众 这 样 不 留情 面 的 互相 攻 
击 。 当 时 给 我 的 印象 非常 深 的 就 是 海 森 保 对 这 个 问题 的 处 理 方 
法 。 他 非常 安静 。 泡 利 越 是 不 客气 , 讲话 越 是 尖锐 , 海 森 堡 就 越 
安静 。 给 人 一 种 看 法 , 似乎 是 泡 利 不 太 讲 理 。 当 时 大 家 不 知道 ， 
泡 利 已 经 病 得 很 厉害 了 ,3 个 月 之 后 就 死 掉 了 。 


ie EE 


刚才 提 到 了 海 森 堡 。 他 在 1925 年 发 表 了 划时代 的 文章 。 大 

家 知道 ,1913 年 玻 尔 (N. Bohr) 提 出 的 理论 有 非常 正确 的 地 方 ， 

可 是 也 有 不 对 的 地 方 。 到 1925 年 以 前 ,一 直 是 非常 紊乱 的 状态 。 
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海 森 堡 抓 位 了 其 中 的 重要 之 点 是 , 人 们 关于 轨道 讨论 了 很 多 ,但 
是 没有 人 看 见 过 较 道 。 海 森 堡 认为 , 看 不 见 的 东西 , 你 不 可 以 乱 
用 , 只 难 用 那些 看 得 见 的 东西 。 而 什么 是 你 可 以 看 得 见 的 呢 ? 例 
如 频率 、 误 变 几 率 等 。 于 是 他 就 利用 这 种 想法 , 写 出 了 一 个 新 的 
力学 。 这 个 力学 是 很 不 完整 的 , 但 是 最 重要 之 点 都 讲 出 来 了 。 特 
别 重要 的 是 ARAB 不 一 定 等 于 归 图 以 A。 可 是 ,他 是 一 个 很 
年 轻 的 人 , 对 数学 知道 得 很 少 , 所 以 他 不 知道 , 他 写 出 来 的 AB 
BA 以 及 他 很 多 演算 ,其 实 就 是 矩阵 运算 。 这 是 海 森 堡 的 一 个 特 
点 。 

海 森 堡 的 很 多 文章 ,都 是 对 的 东西 和 错 的 东西 都 有 。 例 如 刚 
才 所 讲 的 邦 篇 划时代 的 文章 , 我 想 是 20 世纪 最 重要 的 几 篇 文章 
之 一 。 可 是 文章 写 得 并 不 清楚 。 他 不 是 把 问题 都 看 得 很 清楚 的 。 
有 许多 是 他 的 直觉 的 见解 。 所 以 他 死 了 以 后 ,很 多 人 对 他 的 评论 
是 :他 的 最 可 贵 之 处 是 他 知道 问题 在 什么 地 方 ,而 且 对 这 些 问 题 
有 他 的 直觉 的 见解 ,但 是 他 的 这 种 直觉 的 认识 不 是 用 最 清晰 的 数 
学 和 物理 的 方法 表示 出 来 的 。 他 的 文章 有 时 甚至 是 前 后 矛盾 的 。 
不 过 ,在 他 的 文章 里 确实 含有 一 针 见 血 的 东西 。 

再 举 一 个 最 有 名 的 例子 。1926 年 初 他 又 解决 了 一 个 重要 的 
间 题 。 在 他 1925 年 的 文章 发 表 以 后 , RBMARASST A 
文章 ,这 是 很 有 名 的 一 篇 文章 , 称 为 两 个 人 的 文章 。 海 森 堡 的 文 
章 后 来 称 为 一 个 人 的 文章 。 然 后 他 们 三 个 人 又 合 写 了 一 篇 文章 ， 
叫做 三 个 人 的 文章 。 这 一 个 人 、 二 个 人 和 三 个 人 的 文章 就 是 矩阵 
力学 的 开始 。 过 了 半年 多 , 又 发 生 了 一 个 问题 。 用 和 矩阵 力学 虽然 
可 以 解 出 所 原子 的 能 级 , 而 且 符 合 巴 耳 末 公式 ,但 用 到 氨 上 而 就 
不 行 了 。 大 家 知道 , 1913 年 的 玻 尔 理论 用 到 氧 上 也 是 非常 准 的 ， 
而 对 于 氨 , 搞 了 十 几 年 ,还 没有 搞 清楚 。 所 以 ,把 氨 搞 清楚 是 当时 
必须 马上 做 的 事情 。 问 题 出 在 氮 的 态 有 正 氨 与 仲 氮 两 种 ,它们 的 
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自 旋 结 构 不 同 , 一 个 是 平行 的 . 另 一 个 是 反 平 行 的 。 这 两 种 态 能 
量 相差 很 多 , 几乎 有 一 个 电子 伏特 。 

当时 有 这 样 一 个 故事 。 有 一 位 非常 有 名 的 物理 学 家 叫 龙 德 
斯 密 特 , 他 是 与 乌 伦 拜 克 (G.E. Uhlenbeck) 最 早 发 现 自 旋 的 人 人 。 
他 在 1926 年 到 哥本哈根 去 访问 , 玻 尔 给 了 他 一 个 题目 ,区 尔 说 : 
“你 去 研究 研究 为 什么 氨 的 仲 氨 与 正 氨 同 态 , 能 级 却 差 了 这 么 
多 。" 几 年 以 后 , SSeS, 他 当时 拼命 去 想 , 想 出 来 的 办 法 是 
引进 一 个 自 旋 与 自 旋 之 间 的 相互 作用 。 《因为 他 知道 自 旋 有 一 个 
磁场 。) 可 是 ,能 量 相差 极 小 ,使 他 茫然 不 知 所 措 了 。 

海 森 保 也 在 研究 这 个 问题 。 他 在 很 短 的 时 间 里 就 抓 住 了 问 
题 的 中 心 所 在 ,这 就 是 要 求 氮 原 子 的 两 个 电子 的 波 函 教 是 反对 称 
A. TERS tp lB MEI A WY Se EE, 一 个 是 对 称 
的 ,一 个 是 反对 称 的 ,所 以 它们 的 空间 波 函 数 的 对 称 性 也 应 该 是 
相反 的 。 这 直接 地 影响 到 它们 之 间 的 库仑 力 。 这 样 ,就 解决 了 能 
BEAR. 

在 海 森 堡 的 这 篇 文章 中 , 第 一 次 引进 了 波 通 数 交 换 对 称 性 与 
基态 能 量 的 关系 。 这 无 疑 是 一 个 巨大 的 贡献 。 但 是 , 如 果 你 去 看 
这 篇 文章 , 你 就 会 觉得 他 的 文章 是 不 清楚 的 。 有 这 个 重要 的 观念 
在 里 面 ,也 有 些 乱七八糟 的 东西 在 里 面 。 海 森 堡 的 文章 向 来 都 是 
这 样 。 所 以 , 后 来 人 们 认为 ,他 的 最 重要 的 贡献 是 他 直觉 地 了 解 
到 什么 问题 是 重要 的 ,而 且 他 也 能 直觉 地 找到 如 何 去 解 决 这 些 问 
题 的 方法 ,但 是 他 不 是 一 个 最 能 把 这 些 问题 从 头 到 尾 , 清 清楚 楚 
地 表述 出 来 的 人 。 


AK TL TE BY BK HE 


下 面 我 要 讲 犹 拉克 , 我 第 一 次 看 到 狄 拉克 是 在 50 FR, EF 
林 斯 顿 。 他 那 时 常常 从 剑桥 到 普林斯顿 访问 。 有 了 时 访 间 一 二 个 
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礼拜 , 有 时 候 访问 一 年 。 

狄 拉 克 是 一 个 话 讲 得 不 多 的 人 。 你 问 他 三 句 话 ,他 回答 你 一 
名 话 。 例 如 有 一 个 非常 有 名 的 故事 , 他 有 一 天 到 一 个 非常 著名 的 
学 校 去 演讲 ,演讲 完了 以 后 , 主持 演讲 会 的 人 说:“ 你 们 有 什么 问 
是 ,可 以 问 狄 拉克 教授 ,这 时 , 有 一 个 学 生 站 起 来 说 ;“ 财 才 你 在 
黑板 上 写 的 那个 方程 式 我 不 懂 。" 狄 拉克 没有 回答 ,好 长 时 间 都 没 
有 回答 ,于 是 主持 人 就 间 ;“ 犹 拉克 教授 , 您 可 不 可 以 回答 这 个 问 
题 ?” 狄 拉克 说 ;“ 那 不 是 一 个 问题 。” 

又 例如 , 他 在 另 一 次 演讲 时 , 经 过 一 系列 的 讨论 最 后 得 出 了 
一 个 结论 。 演 讲 完了 以 后 , 有 一 个 学 生 站 起 来 说 :“ 我 没有 懂 这 
点 ,可 不 可 以 请 您 表 解 释 一 下 ?" 于 是 狄 拉克 就 又 解释 了 一 下 。 那 
个 学 生 说 :“ 您 现在 的 这 个 解释 与 刚才 的 那个 解释 完全 一 样 。” 狄 
拉克 说 :“ 对 了 ,因为 这 是 最 好 的 解释 。” 

犹 拉克 第 一 次 在 物理 上 的 最 重要 的 贡献 是 在 1925 年 听 了 海 
森 爸 的 报告 之 后 做 出 的 。 海 森 侈 在 他 的 一 个 人 的 文章 还 没有 印 
出 来 之 前 , 到 剑桥 作 了 一 个 报告 , KEM. APRA TK 
拉克 一 个 启发 ,他 后 来 就 去 发 展 海 森 获 的 想法 。 狼 拉克 独立 地 写 
了 一 些 文章 , 是 与 二 个 人 , 三 个 人 的 文章 差不多 同时 。 可 是 , Kir 
克 发 展 的 方法 不 但 不 同 于 海 森 堡 的 方法 , 而 且 与 芍 恩 和 约 尔 凡 的 
方法 也 不 一 样 。 狄 拉克 的 物理 学 有 他 非常 特殊 的 风格 。 他 把 量 
子 力 学 整个 的 结构 统统 记 在 心中 , 而 后 用 了 简单 .清楚 的 逻辑 推 
理 , 经 过 他 的 讨论 之 后 , 你 就 觉得 非 这 样 不 可 。 到 1928 年 他 写 出 
了 狄 拉克 方程 式 。 对 他 的 工作 最 好 的 描述 是 “ 神 来 之 笔 ”。 

犹 拉克 的 想法 跟 别 人 的 想法 都 不 一 样 。 当 时 像 泡 利 \、 海 森 
堡 、 玻 因 、 朗 道 和 佩 尔 斯 等 一 些 很 重要 的 物理 学 家 , 都 在 做 很 重 轨 
的 东西 。 而 犹 拉克 做 的 东西 眼 别 人 的 不 一 样 ,推理 的 方法 也 不 一 
样 。 
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海 森 堡 给 泡 利 写 过 一 封 很 著名 的 信 。 在 1928 年 海 森 堡 做 出 
了 另外 一 个 巨大 的 贡献 ,就 是 他 指出 了 ,所 以 有 铁 磁性 的 原因 是 : 
波 应 数 的 反对 称 性 可 引进 交换 力 , 它 使 相同 的 自 旋 产生 负 库 仑 作 
用 ,这 是 铁 磁 性 的 基本 结构 。 海 森 公 的 信和 就 是 他 在 做 这 一 工作 时 
写 给 泡 利 的 。 在 信 上 他 说 ;“ 我 们 一 直 被 独 拉 克 的 想法 的 不 可 理 
解 的 神奇 所 烦恼 “因为 他 不 懂得 狂 拉 克 是 怎样 想 的 , 所 以 有 些 烦 
Bio HBL Oo TRF, 我 现在 不 想 这 些 问 题 了 , 转 而 去 
想 一 想 磁铁 的 问题 ,于 是 做 出 来 了 这 件 工作 。” 

我 想 ,这 些 话 是 他 的 真 心 话 。 海 森 堡 当时 还 是 想 佑 基本 粒子 
方面 的 工作 的 。 可 是 他 发 现 , 狄 拉 克 的 文章 中 所 写 的 每 次 都 跟 他 
们 的 想法 不 一 样 , 狄 拉克 对 问题 的 认识 常常 能 正中 要 害 。 这 是 狂 
拉克 一 生 中 工作 的 最 重要 的 特点 。 你 去 昕 他 的 演讲 , 也 有 这 样 感 
觉 。 他 的 每 一 步 跟 着 的 下 一 步 , 都 有 他 的 逻辑 。 而 他 的 逻辑 与 别 
人 的 逻辑 不 一 样 ,但 是 非常 富有 引诱 力 。 跟 着 他 一 走 之 后 , 你 就 
觉得 非 跟 着 他 走 不 可 。 最 后 往往 忽然 得 出 了 一 个 非常 稀奇 的 结 
果 。 所 以 我 想 了 想 ,说 他 是 “ 神 来 之 笔 ”。 

大 家 都 知道 有 这 样 一 副 对 联 , 其 中 的 一 句 是 “秋水 文章 不 染 
尘 "。 你 看 狄 拉克 的 文章 , 就 会 有 这 种 秋水 文章 不 染 尘 的 感觉 。 
他 的 文章 没有 一 点 酒 子 。 你 跟着 他 走 总 党 得 妙 不 可 言 ,而 且 最 后 
得 出 的 是 没有 人 能 预先 想象 得 到 的 东西 。 例 如 狄 拉克 方程 式 ,就 
是 一 个 惊人 的 贡献 , 因为 在 那 以 前 , 自 旋 一 直 是 硬 加 进去 的 。 在 
他 写 出 这 个 方程 以 后 , 自然 地 从 土 1, i, 得 出 一 个 自 旋 来 , 而且 
磁 矩 是 完全 对 的 。 这 正 是 狄 拉克 一 生 工 作 的 特别 的 地 方 。 下 面 
我 们 将 要 讨论 的 磁 单 极 也 是 他 的 神 来 之 笔 。 


郧 萨 格 的 故事 


PER (Onsager) KRET 1908 年 出 生 的 挪威 人 。 他 在 网 
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洲 获 得 博士 学 位 , 来 美国 后 , 长 期 在 耶鲁 大 学 教化 学 。 他 是 不 大 
讲话 的 人 。 你 问 他 问题 , 他 有 时 只 是 笑 一 笑 , 并 不 回答 。 有 时 ,他 
跟 你 讲 一 些 什么 .但 是 讲 的 东西 你 却 上 昕 不 太 懂 ,因为 他 讲 的 东西 
是 不 连贯 的 ,讲话 的 内 容 跳 去 很 多 。 昌 萨 格 在 讨论 问题 时 总 是 讲 
得 不 多 , 讲 完 以 后 ,就 冲 你 笑 , 而 你 不 大 慌 他 在 讲 些 什 么 。 

大 家 知道 ,他 最 重要 的 贡献 ,在 化 学 上 是 岛 萨 格 倒 易 关系 ,而 
念 物理 的 人 所 知道 的 , 则 是 他 在 1943 年 一 1944 年 解决 的 二 维 
Ising 模型 。 这 个 工作 在 60 到 80 年 代 变 得 非常 重要 ,因为 60 年 
代 的 一 些 实 验 , 发 现 吊 萨 格 得 到 的 解 具有 某 种 普遍 性 。 它 不 只 是 
一 个 特殊 的 模型 ,而 是 对 于 相 变 有 普遍 意义 的 结果 。 

他 是 用 什么 办 法 求解 的 呢 ? 在 他 之 前 (30 年 代 末 ), 克拉 上 默 
(H.A，Kramers)、 沃 尼 (G,H， Wannier) #1 3% AR (CE. Montroll) = 
A ASAT MIS AS LE. RATE TT — ee 
的 Nx FERRIS BY ae BE. ATF Pal BY 
MIRR, AER A 2"x2* 方 阵 的 本 征 值 问题 。 如 果 会 解 这 
个 方 阵 的 本 征 值 ,就 可 以 算出 配 分 函数 。 

RRE 1944 年 发 表 了 一 篇 文章 , 把 一 个 NX REBT 
题 完 全 解 了 ,还 包括 了 无 限 长 x 无 限 长 的 情况 。 我 记得 很 清楚 。 
我 在 中 国 念书 时 , 是 女王 竹 溪 先生 念 的 统计 力学 , 我 的 硕士 论文 
是 跟着 王 先 生 做 的 。 王 先生 是 念 统 计 力学 的 ,所 以 我 的 论文 也 是 
做 的 统计 力学 的 问题 。 那 时 我 就 曾 昕 说 过 昂 萨 格 的 这 个 解 。 后 
来 在 芝加哥 大 学 念书 时 ,我 又 研究 了 这 个 解 。 这 个 解 非常 之 难 
ft, 因为 文章 里 公式 非常 之 安 。 他 把 会 式 A BAAR B E, 得 到 
公式 C, 如 此 搞 来 搞 去 。 我 去 验算 , 果然 每 一 步 都 是 对 的 。 我 当 
Biot BS) JR Be aK fla MP A GE, 忽然 走出 一 个 结果 来 。 不 懂 
得 为 什么 这 样 翻 来 复 去 。 后 来 在 1949 F, 吊 萨 格 的 一 个 学 生 , 是 
UEB. Kaufman) 的 女 物 理学 家 ,与 昂 萨 格 一 起 发 表 了 另 
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一 篇 文章 , 把 他 原来 的 办 法 改换 了 一 下 , 才 变 成 可 以 懂 了 。 在 那 
以 后 我 也 做 了 一 些 这 方面 的 工作 。 

60 年 代 里 有 一 天 , 我 与 昂 萨 格 在 同一 个 机 场 避 机 , RAS 
W, AREK. RA RAEE NH, 你 在 打仗 时 怎么 把 NN x 
无 限 大 的 Ising 问题 给 解决 的 呢 ? 当时, 我 看 你 的 文章 得 到 的 印 
象 是 你 把 代数 的 东西 乱 转 了 一 下 子 , 换 来 换 去 最 后 忽然 得 出 了 一 
个 结果 来 。 这 显然 不 是 你 当初 做 的 时 蛋 用 的 办 法 。 你 那样 好 和 象 
是 无 目的 地 在 那里 做 来 做 去 。 他 回答 说 ,当然 不 是 的 。 他 说 , 他 
没有 去 打仗 。 当 时 学 生 上 比较 少 , 他 有 很 多 的 时 间 来 研究 这 个 问 
题 。 开 始 他 研究 2 AREK, 是 4x4 的 方 阵 , 很 容易 解 , 他 把 本 
征 值 解 出 来 了 。 然 后 , 他 研究 3x 无 限 长 , 这 是 8x8 方 阵 , 要 多 
费 一 二 天 ,他 也 解 出 来 了 。 这 样 解 来 解 去 ,对 于 这 个 问题 他 就 非 
常 热 了 。 他 越 做 越 快 。 等 到 他 解 出 了 3x 无限 长 时 ,2 x 无 限 长 
的 解 他 一 分 钟 就 可 以 做 出 来 了 。 于 是 , 他 又 解 4x 无 限 长 , 这 是 
16x16 方 阵 , 又 要 花费 好 几 天 。 最 后 , 他 做 到 解 x 无 限 长 , 这 是 
32x 32 方 阵 。 如 果 你 直接 从 32x 32 方 阵 求解 , 那 会 使 你 觉得 是 
没有 希望 的 。 但 是 , 当 他 经 验 多 了 以 后 , 越 做 越 快 , 这样 32 x 32 
方 阵 , 他 也 会 做 了 。 做 完 以 后 , 他 回 过 头 来 看 一 看 , 发 现 32 x 32 
方 阵 的 本 征 值 都 是 ,e*"*“*”。 当 然 , 这 和 旬 话 不 完全 对 , 如 果 是 这 
样 简单 的 话 , 在 小 一 点 的 方 阵 时 ,他 早 就 发 现 这 种 规律 了 。 不 过 ， 
大 致 是 这 样 , 差不多 是 这 样 的 。32 x 32 方 阵 有 给 个 本 征 值 。 它 
们 是 由 上 面 式 子 中 正 负 号 有 三 十 二 种 排列 方法 得 到 的 , 实际 的 结 
果 比 这 里 所 讲 的 要 复杂 一 些 , 所 以 他 在 矩阵 小 的 时 候 没有 发 现 这 
个 规律 。 由 这 个 规律 , 他 发 现 这 个 矩阵 代数 必须 是 乘积 代数 , 于 
是 他 就 用 这 种 代数 关系 拼命 去 交换 , 将 交换 得 到 的 东西 再 去 交 
换 ,这 就 形成 了 他 在 那 篇 文章 里 给 人 的 印象 似乎 是 乱 守 了 一 阵 
子 。 这 个 故事 我 写 在 了 我 的 选集 的 后 记 中 。 我 觉得 这 是 一 个 很 
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好 的 例子 。 它 说 明了 一 种 得 到 深入 结果 的 方法 。 多 半 的 深入 的 
结果 ,都 是 如 此 地 从 很 多 的 例子 中 得 来 的 。 你 一 个 例子 、 一 个 例 
子 的 试 , 最 后 才能 掌握 它 的 规律 , 然后 你 才能 把 它 扩 大 。 这 就 回 
到 了 我 开始 所 讲 的 , 你 从 近 的 距离 才能 发 现 规律 ,然后 把 这 些 规 
律 加 以 变化 或 是 推广 , 你 才 可 以 有 大 的 进展 。 


结 R 语 


最 后 , 我 想 跟 大 家 谈 一 个 问题 。 常 常 有 同学 何 我 , 做 物理 工 
作成 功 的 要 素 是 些 什么 。 我 想 , 要 素 可 以 归纳 为 三 个 “P”: 
Perception, Persistence and Power. 
眼光 ,看 准 了 什么 东西 要 抓 住 不 放 。 
“Persistence” 一 一 坚持 ,着 对 了 要 坚持 。 爱 因 斯 坦 在 1908 年 看 准 
了 ,他 要 写 出 一 个 很 大 的 对 称 性 的 方程 式 来 解释 引力 ,经 过 了 七 
八 年 的 努力 , 在 1916 FTSE T XXE. “Power” 力 
量 ,有 了 力量 ,能够 闽 过 关 , 遇 到 困难 你 要 闻 过 去 。 

如 果 一 个 物理 学 家 有 眼光 ,能 坚持 ,而 又 有 很 大 的 力量 ,那么 
我 想 他 的 成 功 的 可 能 性 就 会 很 大 。 


“Perception” 
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王 涂 昌 先 生 与 中 微 子 的 发 现 


AXA SME ART RRP DCB) RE, 1986 
年 45 卷 12 期 。 人 台北 时 报 出 版 公司 出 版 的 《读书 教学 再 十 
年 ?转载 时 略 有 修正 。 


在 粒 于 物理 的 历史 中 , 中 微 子 是 “基本 " 粒 于 家 族 中 特别 神奇 
的 一 员 , 自从 1930 年 泡 利 (W. Pauli) 呈 提出 中 微 子 可 能 存在 的 候 
说 和 1934 年 费 米 @@ 提 出 划时代 的 8 衰变 理论 以 后 , 环绕 着 中 微 
子 的 理论 和 实验 工作 很 多 , 其 中 一 个 中 心 问题 是 如 何 直接 验证 它 
的 存在 。 关 于 这 个 问题 , 从 1934 到 1941 年 间 文 章 很 多 , 可 是 都 
没有 找到 问题 的 关键 , 这 是 因为 中 微 子 不 带电 荷 , 而 且 几 平 完全 
不 与 物质 碰撞 @( 警 如 , 可 以 自由 地 穿 过 地 球 ), 不 易 直 接 用 探测 
器 发 现 。1941 年 10 月 王 洽 昌 先生 在 浙江 大 学 ( 那 时 正 值 抗日 战 
争 ,浙江 大 学 搬迁 到 贵州 省 遵义 市 ) 写 了 一 篇 短文 ,提出 用 KK 电 
子 俘获 的 办 法 寻找 中 微 子 。 在 确认 中 微 子 存在 的 物理 工作 中 ,是 
王 洽 昌 先生 一 语 道破 了 问题 的 关键 。 这 是 一 篇 极 有 创建 性 的 文 
章 , 此 后 的 10 余年 间 , 陆续 有 实验 物理 学 者 按照 这 一 建议 做 了 许 
多 实验 , 终于 在 50 年 代 初 成 功 地 证 实 了 中 微 子 的 存在 。 


中 微 子 假设 和 费 米 理论 (1930 一 1934 年 ) 


卢 瑟 福 (Sir Ernest Rutherford) 于 1898 4 E F xit H 
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(Cavendish) 实 验 室 研究 放射 性 时 ,命名 放射 物质 辐射 出 的 两 种 
射线 分 别 为 a HA BHR. M EË ( Bucherer) 4 A% 
(Neumann) 分 别 于 1909 年 和 1914 年 用 测量 荷 质 比 (e/m) 的 办 
法 证 实 8 射线 是 电子 束 。 查 德 维 克 (Chadwick) 在 1914 FEN a 
射线 和 Y 射线 的 谱 是 分 立 的 ,而 8 射线 的 谱 却 是 连续 的 。 后 者 似 
乎 与 原子 核 处 于 分 立 的 量子 状态 的 事实 不 一 致 ,产生 了 所 调 能 量 
危机, 即 所 请 能 基 不 守恒 同 题 。 为 了 解释 此 问题 , 玻 尔 (N.H.D. 
Bohr) 认 为 在 放射 请 射线 时 , 能 和 量 仅 在 统计 的 意义 下 守恒 ,对 于 单 
个 反应 并 不 守恒 。 可 是 泡 利 持 有 男 一 种 看 法 。 他 在 1930 ER 
出 ,在 原子 核 内 部 除 存 在 质子 和 各 电子 外 (当时 认为 原子 核 是 由 质 
于 各 电子 构成 的 ) 还 存在 一 种 自 旋 为 1/2 的 电 中 性 粒子 (当时 泡 
利 称 它 为 中 子 ), BARE, Æp 衰变 过 程 中 , 它 与 电子 同时 被 
放射 出 来 。 由 这 一 机 制 可 以 解释 B 谱 的 连续 性 , 而 能 量 守恒 依 
然 保 持 。 但 是 . 泡 利 对 于 自己 狂想 的 可 靠 性 并 不 是 信心 十 足 。 
1931 年 泡 利 访问 普林斯顿 时 ,在 纽约 的 一 个 中 国 饭 迟 吃 饭 , 与 拉 
ECLI Rabi) 有 聊天 谈 色 他 的 “中 子 " 假 说 时 说 名 ， 


我 认为 我 比 儿 拉克 聪明 ， 
我 不 认为 我 将 发 表 它 。 
(当时 , 真正 相信 和 狄 拉 克 理 论 的 人 很 少 ,) 在 1931 年 的 Pasadena 
会 议 上 , 泡 利 重 申 了 他 的 新 粒子 假说 , 并 指出 ,按照 这 一 假设 可 以 
预言 , p 射线 的 能 谱 有 一 个 尖锐 的 土 限 ,但 是 按照 玻 尔 的 能 量 椒 
守恒 的 看 法 , § 谱 将 有 一 个 强度 逐渐 衰减 的 长 尾巴 。 
1934 年 , 费 米 提出 了 划时代 的 8 衰变 理论 。 他 的 理论 依据 
有 以 下 三 点 : 
1. 泡 利 的 中 子 假设 ( 费 米 改称 为 中 微 子 )。 
2. 海 森 堡 的 原子 核 由 质子 和 中 子 构成 的 结构 模型 @。 
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3. 与 原子 的 光 辐 射 理论 相 类 似 中 , 在 8 衰变 中 电子 和 中 微 
子 被 产生 出 来 。 


在 费 米 理论 中 8 衰变 的 基本 过 程 是 ; 
np+et+v 


费 米 算出 了 8 衰变 的 连续 谱 , 与 1933 年 实验 测 到 的 ReE HY pix 
比较 十 分 吻合 。 据 此 , 费 米 进一步 推断 中 微 子 质 量 是 零 ,或 至 少 
比 电 子 质量 小 得 多 。 费 米 理论 推 舌 了 在 8 豪 变 中 能 量 不 守恒 的 
观点 , 为 一 类 新 型 的 相互 作用 一 一 弱 相 互 作 用 的 研究 奠定 了 基 
础 。 不 仅 如 此 ,在 这 一 理论 中 费 米 第 一 次 使 用 了 费 米 子 的 产生 、 
消灭 算 符 ,这 在 当时 的 理论 界 造 成 了 棚 大 的 冲击 .开始 了 现代 场 
论 研 究 的 新 时 代 "… 。 西 格 黄 (下 .Segre) 回 忆 费 米 创 建 这 一 理论 
后 说 @@， 

按照 费 米 自己 的 估价 , 这 是 他 在 理论 方面 最 重要 的 工作 。 

他 告诉 我 , 由 于 这 一 发 现 ,他 将 被 大 们 所 记 住 。 


在 费 米 理论 提出 后 不 久 , BBCI. Corie) MAER (F. 
Joliob)@ 发 现 了 放射 正 电 子 的 反 8 衰变 , 威 克 (G. C. Wick) z 
HO, 在 费 米 理论 中 存在 ， 


prnte’ tu 


这 种 反 8 衰变 过 程 (当时 , 威 克 称 这 一 过 程 中 芍 中 微 子 为 反 中 微 
子 )。 戌 克 和 稍 后 的 由 特 {HH，Bethe) 和 和 佩 尔 斯 (R，Peierls) 了 根据 
费 米 理论 又 预言 了 轨道 电子 俘获 过 程 ， 


pte ~ntyv 


WIE. X-BESN EAM RABHCL.M. Alvarez)? F 1938 
年 观察 到 了 。 
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1941 年 前 寻找 中 微 子 的 实验 


费 米 理论 为 中 微 子 的 存在 更 定 了 坚实 的 理论 基础 。 当 时 的 
重要 问题 是 , 如何 从 实验 上 确认 中 微 子 的 存在 。 由 于 中 微 子 不 带 
电 , 这 类 实验 在 当时 相当 困难 。1941 年 前 已 经 有 许多 这 方面 的 
实验 。 


1. p 恋 变 中 的 能 量 关系 


埃 利 斯 (C.D. Ellis) 和 莫 特 (N.E. Mott)®F 1933 年 分 析 了 
下 面 两 个 过 程 : 
Tre -TCD 
ThC 下 -TRC -ThD 


他 们 指出 , 在 考虑 了 放射 a 和 有 粒子 之 后 放射 的 y 射线 的 能 量 修 
正 , 所 得 到 的 TAC 和 ThD 的 能 量 差 恰恰 是 这 两 个 过 程 中 = 粒子 
的 能 量 和 有 粒子 能 量 最 大 值 的 和 。 


2. 了 谱 的 上 限 


5 GUEL(W.J. Henderson) 8 1934 年 发 现 , TAC TAC BY 
8 谱 的 上 限 确 如 泡 利 所 预言 的 那样 是 急剧 中 断 的 , 不 是 按 玻 尔 的 
能 量 不 守恒 观点 所 预言 的 那样 是 一 个 强度 逐渐 衰减 的 长 尾巴 。 
实验 支持 了 中 微 子 假说 。 

哈 克 斯 拜 (R. O，Haxby)、 索 普 (W.E. Shoupp) #058 & 8i 
(W.H. Wells)® F 1940 年 研究 了 下 面 两 个 钳 环 过 程 ， 


p+B'-+C' +n, ChB" + e +v; 
prCe-net n, IN 一 CC + et +y 
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他 们 测量 了 这 两 个 8 衰变 过 程 中 反应 前 原子 核 质 量 ( sm;) 和 反应 
后 原子 核 质 量 (my) 的 差 : 


上 ev C'— Bley 
Mm, 7 mr 二 
” |1.20£0.04MeV N®-+C¥ ety 


而 这 两 个 过 程 的 8 HAH LAR 4S ch SEB(E.M. Lyman) Opt 
尔 赛 色 (L.AA，Delsasso) 等 中 测 得 , HAY: 


0.95 土 0.05MeV (C'e WER); 
1.198 +0.006MeV CN” 2 WER). 


可 以 看 到 这 些 8 谱 的 上 限 写 相应 的 衰变 前 后 的 原子 核 的 质量 差 
符合 得 很 好 。 

这 些 实验 证 实 , 在 8 衰变 过 程 中 ， 衰变 前 后 的 原子 核 的 质量 
差 等 于 8 谱 的 最 大 能 量 ,从 而 用 实验 证 明 , 在 8 衰变 过 程 中 能 基 
仪 在 统计 意义 下 成 立 的 观点 是 不 正确 的 。 


3. 了 束 变 中 的 动量 守恒 


在 1933 年 10 月 举行 的 第 七 届 Solvay 会 议 上 , 泡 利 报告 了 他 
的 中 微 子 假 说 , 并 指出 对 8 衰变 中 动量 守恒 的 研究 将 对 中 微 子 
假说 提供 一 个 重要 的 检验 。 按 照 8 训 变 的 费 米 理论 ,在 有 衰变 
中 存在 动量 守恒 是 很 显然 的 。 

雷 帕 里 斯 基 (Leipunski) 旬 于 1936 年 做 了 第 一 个 测量 p EE 
中 原子 核 反 冲 的 实验 。 反 应 过 程 是 ， 


CH->B tet +o 
由 于 实验 精度 不 高 , 这 个 实验 不 能 构成 对 中 微 子 假 说 的 真正 的 检 
验 。 


在 1938 一 1939 年 的 期 间 , 克 莱 恩 (H.R，Crane) 和 海尔 帕 转 
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CJ，Halpern) 作 写 了 两 篇 关于 中 微 子 的 论文 , 其 中 第 一 篇 的 题目 
是 《对 中 微 子 存 在 的 新 实验 证 据 }。 他 们 做 的 是 反 冲 实验 , 文章 的 
题 自 说 明 , 他 们 认为 测量 8 衰变 中 的 反 冲 效应 是 可 以 证 实 中 微 
子 的 存在 的 。 他 们 测量 反应 
CES AM +e +T 

的 原子 核 的 反 冲 和 电子 的 动量 。 他 们 测量 了 电子 在 磁场 中 的 偏 
转 和 原子 核 在 云 舅 室 中 的 射程 。 结 论 是 , 如 果 这 个 反应 系统 仅 由 
原子 核 和 电子 构成 , 那么 动量 是 不 守恒 的 。 从 动量 守恒 的 观点 来 
看 , 要 求 中 微 子 存在 。 

从 以 上 这 些 实 验 可 以 看 到 , 实验 支持 中 微 子 存在 的 假说 ,但 
一 直 没有 实验 能 毫 无 疑义 地 直接 地 证 实 中 微 子 的 存在 。 


王 洽 则 先生 的 建议 (1941 F) 


从 以 上 的 介绍 可 以 看 到 , 从 1930 年 底 到 1941 年 这 10 多 年 
间 , 围绕 中 微 子 问题 的 理论 和 实验 工作 十 分 活 牙 ,许多 物理 学 家 
对 这 一 问题 的 研究 作出 了 杰出 的 贡献 。 这 一 问题 所 以 重要 , 是 因 
为 当时 «phy 射线 中 最 神秘 的 是 8 射线 ,而 8 射线 与 中 微 子 
有 不 可 分 割 的 联系 。 

环绕 中 微 子 的 工作 虽然 多 , 但 是 没有 人 能 提出 简单 而 又 有 决 
定性 意义 的 实验 证 实 中 微 子 的 存在 。1941 F, 王 浴 昌 先生 自 贵 
州 给 美国 《物理 评论 ?杂志 寄 去 一 篇 文稿 旦 , 该 文 于 1942 年 初 在 
该 杂志 上 发 表 , 文章 开始 就 说 ; 


众所周知 ,不 能 用 中 微 子 的 电离 效应 探测 它 的 存在 。 测 量 
放射 元 素 的 反 冲 能 量 和 动量 是 能 够 获得 中 微 子 存在 的 证 据 的 叭 
一 希望 。 


他 在 分 析 了 克 莱 恩 积 海尔 帕 恩 的 反 冲 实验 后 指出 , 在 他 们 的 实验 
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中 反 冲 元 素 的 电离 效应 太 小 , 很 难 测量 , 需要 用 不 同 的 方法 探测 
中 微 子 。 他 建议 用 KK 电子 俘获 的 办 法 探测 中 福子 的 存在 。 他 指 
出 : 


当 一 个 B87 类 的 放射 元 素 不 放射 一 个 正 电 子 ,而 是 俘获 一 
个 氏 层 电子 时 ,反应 后 的 元 素 的 反 冲 能 量 和 动量 仅仅 从 束 于 所 
放射 的 中 微 子 …… 
只 要 测量 反应 后 元 素 的 皮 冲 能 量 和 动量 ,就 很 容易 找到 放 
射出 的 中 微 子 的 质量 和 动量 。 
由 于 没有 连续 的 射线 被 放射 出 来 ,这 种 反 冲 效应 对 所 有 
的 元 素来 说 是 相同 的 。 
以 上 的 三 段 引 文 是 王 浴 昌 先 生 建 议 的 三 个 关键 点 。 挽 句 话 
说 ,他 指出 一 般 8 衰变 是 三 体 衰变 , 如 ， 
A—>B+te' +v 
但 在 K 俘 获 过 程 中 


Ate —B+v 


RSAA IE, MRR B 的 反 冲 能 量 是 单 能 的 ,而 且 测 量 B 的 
能 量 即 可 得 到 关于 中 徽 子 的 知识 。 璧 如 测量 元 素 B 的 反 冲 能 量 
BPS Ma PASS. ER BARA, 这 种 反 冲 能 量 的 单 
能 性 质 对 于 所 有 这 类 反应 (不 同 的 反应 元 素 ) 都 存在 。 

王 洽 昌 先 生 在 文中 作为 例子 建议 用 Be’ 的 K 电子 俘获 过 程 
去 探测 中 微 子 的 存在 。Be WK BERR F HACR. B. 
Roberts) MEHAR (N.P. Heydenburg) , 劳 其 尔 (G.L. Locher)? 
MiL. H. Rumbaugh), F {9 2%. Æ kii BCL. R. 
Hafstad) PAF 1938 年 进行 了 研究 。Be 是 在 下 面 的 反应 中 形 
成 的 ; 
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Li + D’—Be’ + n 
它 的 寿命 是 43 天 。Be 有 下 面 两 种 K APRN: 
Be’ + ex Lit v 
Be’ + ex *(Li7)* + 0 


Lor + hv 


第 一 种 反应 占 90%, 第 二 种 反应 占 10%。 上 述 两 组 人 测 得 这 两 
个 反应 的 初 末 态 原子 核 的 质量 差分 别 为 : 


Ma Me = 1MeV 
Me — Mu =0.55MeV 
Mir — Me =0.45MeV 


王 洽 昌 人 先生 假定 中 福子 质量 为 零 ,用 Be 和 Li 的 质量 差 算 
出 第 一 个 反应 中 的 L? 的 反 冲 能 量 为 77eV, 而 第 二 个 反应 中 的 
Li 的 及 冲 能 量 为 这 个 数值 的 三 分 之 一 。 

大 家 知道 ,1941 年 正 值 中 国人 民 抗 日 战争 的 艰苦 时 期 , Ee 
昌 先 生 又 在 地 处 偏 个 的 贵州 钵 义 , 当时 消息 十 分 闭塞 ,闭塞 的 程 
疙 可 从 下 面 的 事实 推测 出 来 。 他 显然 不 知道 蛤 克 斯 拜 信 于 1940 
年 就 已 得 到 Be’ 和 Li 的 质量 差 为 0.87MeV, 比 王 涂 昌 先生 采用 
的 IMeV 精确 。 


王 洽 昌 先生 建议 的 实现 (1941 一 1952 =) 


从 1942 年 开始 到 50 年 代 初 ,实验 物理 学 家 按 王 浴 昌 先生 的 
建议 进行 了 一 系列 的 工作 , 最 终 确 认 了 中 微 子 的 存在 。 


1. BE(J.S. Allen) Sy Bek 电子 俘获 实验 


王 涂 昌 先生 的 文章 刚 发 表 几 个 月 , 阿 仑 就 按照 这 一 建议 做 了 
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Be 的 K 电子 分 获 实 验 。 在 这 个 实验 中 测量 到 Li 的 反 冲 能 量 ， 
但 由 于 用 的 样品 较 厚 及 孔径 效应 , 没 能 观察 到 单 能 的 Li 反 冲 。 
十 分 可 异 , 他 的 实验 因为 当时 实验 条 件 限制 , 没 能 测 到 单 能 
反 冲 ,没有 能 够 完全 实现 王 洽 昌 先生 的 建议 , 战 时 实验 条 件 不 够 
理想 , BPEL PARE Roh ERIS 1952 年 才 被 实验 证 实 。 假 如 单 能 反 
冲 在 1942 年 观察 到 , 一 定 会 在 物理 学 界 中 产生 很 大 的 冲击 。 


2. 莱特 {B.T，Wright) 仿 的 cd” 的 和 电子 俘获 实验 


莱特 在 1947 年 做 了 Cd 的 KK 电子 悍 获 实验 。 这 里 共有 三 
种 反应 : 


CAW + ex Ag + ( 占 99.27%) 
Cd” + eg 一 Ag ty 

Lag + hv ( 占 0.42%) 
Cd!» Ag" + et ty C4 0.31%) 


在 这 个 实验 中 确实 观测 到 由 K 电子 俘获 产生 的 Ag” 的 反 
冲 , 但 也 没有 发 现 单 能 的 Ag”' 。 另 外 ,这 个 实验 有 一 个 较 大 的 
本 底 , 即 长 电子 俘获 后 , 其 他 外 层 电 子 填充 这 个 位 置 , 放出 的 六 
射线 有 24keV 的 能 量 , 由 此 也 可 以 造成 较 大 的 Ag” 的 反 冲 ,对 
于 Be’ 的 K 电子 俘获 来 说 ,这 个 能 量 只 有 75eV, 由 此 造成 的 反 冲 
就 小 得 名 。 


3. 施 密斯 {(P.B. Smith} 和 阿 仑 的 Be’ 电子 俘获 实验 名 


施 密斯 和 阿 仑 在 1950 年 重新 做 了 Be 的 K 电子 俘获 实验 ， 
得 到 Li 的 最 太 反 冲 能 量 为 56.6+ ,0eV, 与 理论 预言 值 相符 合 ， 
但 仍 不 是 单 能 反 冲 。 
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4. 楼 德 拜 克 1G.W. Rodeback) 和 阿 仑 的 4A” 的 电子 俘获 实验 人 S 


楼 德 拜 克 和 阿 仑 在 1952 年 用 气体 样品 和 飞行 时 间 法 做 了 
A”" 的 轨道 电子 俘获 实验 ; 


A” + ex Cl’ + v (E 93%) 
A” + e, +C + GH 7%) 


这 个 实验 在 世界 上 第 一 次 发 现 单 能 的 反 冲 核 。CF' 反 冲 能 量 
的 实验 值 与 理论 预言 值 完 全 符合 。 预 言 CF 的 飞行 速度 为 0.711 
土 0.04cmmyns, 测 到 的 速度 峰值 为 0.714cmyns。 


5. 戴 维 斯 1TR， Davis，jJr, ) 的 BeK 电子 俘获 实验 @ 


在 楼 德 拜 克 和 阿 仑 的 实验 发 表 了 一 个 多 月 之 后 , 戴 维 斯 发 表 
了 他 的 K 电子 俘获 实验 结果 。 他 测 到 Li 的 反 冲 能 量 为 55.9+ 
1.0eV, 理论 预言 为 57.3+0.5eV, 实验 值 与 理论 值 符合 。 

从 1941 年 王 浴 昌 先生 所 出 确认 中 微 子 存在 的 办 法 后 , 历经 
10 年 ,到 1952 年 实验 确认 中 微 子 的 存在 。 


注 ; 
[1] 书 斯 科 夫 (VY， Weisskopf ik, KEHE ARIEI- AAF. 
LESXRO, 

[2] 维 格 纳 {1902 一 1995) 兽 告诉 杨振宁 说 ,1934 年 他 看 到 费 米 的 关于 及 
REHRET CASKET RKTT RPL ERGO, Hi: 
“TREER HAP AAR A Jordan) SULA BB, TE 
RNAP ERARAT CEPR ERE.” 
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赵 忠 许 与 电子 对 产生 和 电子 对 漂 灭 


AXE HREM ES. HRT. BK International Journal 
of Modern Physics A, Vol. 4. No. 17, p4325, 1989, Pik x # 
CHR TRA FRR) 八方 文 化 企业 公司 , 1992 年 。 译 者 为 
EME KES, 


ETE EA 1930 年 所 做 的 实验 ,在 促使 物理 学 家 于 
1933—1934 年 间接 受 QED( 量 子 电 动力 学 ) 理 论 的 过 程 中 所 作 的 
贡献 。 文 章 指出 布莱克 特 (P. M.S. Backe MR BIE(G.P. 
S. Occhialini) 在 1933 年 提出 的 关于 空 穴 理 论 的 关键 性 的 建议 是 
建立 在 这 样 一 个 基础 上 , 即 确 认 赵 忠 帮 的 “额外 散射 射线 "是 来 自 
电子 对 谭 灭 。 


引言 


RRR FOR 20 世纪 物理 学 史上 的 一 个 里 
程 碑 , 现在 它 作为 粒子 物理 学 基础 中 的 一 个 重要 部 分 已 被 人 们 完 
全 接受 , 然而 在 历史 上 , 有 一 个 时 期 人 们 不 接 爱 这 个 理论 @Q@ , 是 
1932 年 正 电子 的 发 现 鱼 和 后 来 人 们 对 于 电子 对 产生 和 电子 对 证 
灭 现象 的 理解 仿 , 招 转 了 形势 。 

实际 上 , 对 产生 和 对 漂 灭 过 程 在 实验 中 早 几 年 已 被 发 现 ,但 


是 它们 在 理论 上 没有 被 理解 。 这 些 较 早 的 发 现 报告 如 下 ; 
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(a) 1930 Æ 5 月 间 , 英国 剑桥 的 泰 伦 特 (G.T.P，Taranc)@ 、 德 
国 柏林 一 德 莱 姆 的 霍 普 费 尔 德 (H. H，Hupfeld) 吕 和 在 美国 帕 沙 地 
那 (Pasadena, 加 州 理 工学 院 所 在 地 ) 的 赵 忠 尧 @@, 这 三 组 物理 学 家 
彼此 独立 地 提出 了 他 们 的 论文 。 这 三 篇 论文 ,记述 了 他 们 各 自 的 
RA, ERTH CHERA 2.65 百 万 电子 伏特 (2.65MeV) 的 
y 射线 被 重 元 素 的 “反常 吸收 ”。 

(b) Æ 1930 年 后 期 , 赵 息 范 发 表 了 一 个 新 实验 的 结果 旦 , 在 
这 个 实验 中 他 发 现 了 针 C 的 7 射线 在 铝 中 的 “额外 散射 射线 ”"。 

回想 起 来 ,论文 (a) 报告 了 对 生产 过 程 的 最 早 观 察 ,论文 (b} 
是 对 谴 灭 过 程 的 最 早 的 观察 。 在 随后 的 两 年 里 , 1931 一 1932 年 
闻 ，“ 反 常 吸 收 " 和 "额外 散射 射线 ?在 理论 物理 学 家 中 引起 了 极 大 
的 注意 ,为 了 了 解 赵 忠 癌 文章 的 影响 ,在 这 儿 我 们 引用 安德森 
(C.D.Anderson)1983 年 文章 ?中 的 一 段 话 : 


我 在 加 尔 泰克 的 研究 生 论 文 的 工作 , ZARB SEH 
究 X 射 线 在 各 种 气体 中 产生 的 光电 子 的 空间 分 布 。 在 我 进行 
这 一 工作 期 间 {1927 一 1930), REM RLE-PSRE DAE 
词 工作 ,他 用 验 电 器 测量 从 针 CH y HR RO 
射 。 他 的 发 现 使 我 极 感 兴趣 。 在 当时 普遍 认为 “高 能 量 ”y 射线 
( 针 C 的 2.6 百 万 电子 伏特 的 射线 ) 的 吸收 几乎 全 部 是 由 康 葡 
顿 (A.H. Compton) 散 射 造 成 , 这 种 散射 可 以 用 克 莱 因 一 仁科 
(Klein-Nishina) 公式 去 描述 。 赵 博士 的 结果 十 分 清楚 地 表明 ， 
吸收 和 散射 的 实验 结果 都 比 闵 况 莱 因 一 夺 笠 公式 算出 的 值 大 得 
多 。 由 于 从 验 电 器 的 测量 很 难得 到 更 详尽 的 资料 , 因而 从 他 的 
实验 不 可 能 对 这 些 反 常 效应 做 出 详细 的 解释 。 我 提出 一 个 实 
R, AERA PATHE CH y 射线 物质 的 相互 
作用 。 这 样 可 以 观测 播 在 云 警 室 中 的 薄 铅 板 中 产生 的 次 级 电 
子 ,测量 它们 的 能 量 分 布 , 从 而 我 们 可 以 研究 从 赵 的 实验 可 以 得 
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出 什么 更 进一步 的 结论 。 


另外 , 在 早 川 幸 男 (S. Hayakawa) 瑟 写 的 一 篇 以 他 和 奥 克 里 尼 在 
1980 年 的 一 次 谈话 为 内 容 的 文章 中 ,有 如 下 一 段 话 : 


稀 克 里 尼 对 赵 的 成 就 评价 很 高 , 他 讲述 了 赵 Cy 射线 的 反 
常 吸收 的 研究 是 如 何 激 起 了 甚至 远 在 英国 的 他 们 的 有 关 研 究 。 


SRK, 安德森 和 奥 克 里 尼 就 是 这 样 强调 赵 的 工作 , 是 赵 的 工作 在 
1930 年 早期 激发 了 他 们 的 引 人 注 目的 工作 , 这 个 工作 才 助 物理 
学 家 改变 了 他 们 对 量子 电动 力学 的 理解 。 

在 这 篇 文章 里 , 我 们 追寻 历史 的 踪迹 ,叙述 1930 年 中 “反常 
吸收 "和 "额外 散射 射线 "的 发 现 忠 ,在 这 段 历 史 中 赵 忠 扣 起 了 主 
要 的 作用 。 


F R 


在 1930 年 前 后 , 物理 学 领域 里 发 生 了 许多 重要 事件 ,这 是 一 
AAR ERK. SAM TX + RAL OT. 

原子 核 是 否 是 由 电子 和 质子 组 成 的 ? 这 个 问题 是 这 场 大 混 
乱 中 的 一 部 分 ,因为 在 那 时 , 电子 和 质子 是 (除了 光子 以 外 ) 人 们 
所 知道 的 仅 有 的 两 个 基本 粒子 , 所 以 很 自然 地 , 人 们 假定 原子 核 
是 由 它们 组 成 的 ,但 是 这 个 假定 遇 到 了 巨大 的 困难 人 中 。 另 一 个 
混乱 起 因 于 这 一 事实 , 即 8 衰变 的 能 谱 似 乎 是 连续 的 , Cee 
尔 久 和 其 他 人 提出 能 量 存 8 衰变 中 不 守恒 。 

具 一 个 比较 理论 性 的 角度 看 , 狭 拉 克 方 程 和 空 穴 理论 在 当时 
引起 了 极 大 的 烦恼 和 反省 , 绝 大 多 数 显 赫 的 物理 学 家 都 反对 
ES, 当然 ,每 一 个 人 都 承认 狂 拉 克 用 一 个 纯 数 学 的 方法 对 电子 
自 旋 和 磁 失 进行 成 功 解 释 的 辉煌 成 就 ,但 是 人 们 普 志 认为 , 负 能 
量 海 的 存在 是 狄 拉克 理论 的 一 个 缺陷 。 泡 利 曾经 说 道 吕 ， 
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任何 一 个 有 这 样 一 个 缺陷 的 理论 ,即使 与 经 验 相 符合 , 也 纯 
RER. 


针对 这 样 的 背景 ,人 人们 以 极 大 的 兴趣 从 实验 方面 去 研究 一 些 包 合 
有 电子 的 基本 散射 过 程 , 例如 康 普 顿 散 射 , 以 便 检 验 理 论 计算 。 
在 当时 有 三 种 不 同 的 康 普 顿 散射 的 理论 计算 公式 。 

(1) 康 普 顿 公式 人 

康 普 顿 从 汤 媚 进 (T.J.Thomson) 的 经 典 理 论 出 发 ,但 考虑 了 
波长 的 变化 和 上 反 冲 效应 ,他 得 到 的 截 曾 公式 为 : 


_ Be’ 1 
Smic'l+2e (1) 


g 


这 里 m 是 电子 质量 , = -2 。 与 汤姆 进 经 典 理论 不 同 的 是 , 对 
FHE y 射线 ,出 射 波 集中 在 向 前 的 方向 。 然 而 ,从 量子 理论 的 观 
点 看 ,正如 康 普 顿 本 人 所 指出 的 ,这 不 是 一 个 正确 的 理论 。 

(2) skBrsz $02 (W. Gordon) PAX: 

狄 拉 克 和 姜 登 从 量子 力学 出 发 ,用 了 不 同 的 方法 , 得 到 了 相 
AHHAR: 


_2me (lt+a)|2(l+e) 1 

T mc oi 1+2e q ini + 2a) (2) 

但 是 没有 考虑 电子 自 旋 。 
(3) 克 莱 因 一 仁科 公式 沁 
-Zret |itaf?2(l+a}_ 1 
meet | a 1t+2a xln(l+2a)] 

1 1+3a 

tzan t2a)- Tiay (3) 


这 个 公式 是 将 狄 拉克 的 相对 论 波动 方程 嫁接 到 经 典 辐 射 理论 上 
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得 到 的 。 在 狄 拉克 提出 空 穴 理论 中 之 后 , 狄 拉 克 人 和 活 勒 (V. I. 
Waller)@ 证 明 , 用 空 穴 理论 做 二 次 徽 扰 计 算 , BAT SREB 
(O. Klein) 和 仁科 (YY. Nishina) 相同 的 结果 多 。 

公式 (1)、(2) 和 (3) 有 相同 的 惰 能 极 委 , 但 对 高 能 光子 , 也 就 
Be y HR", 它们 是 不 同 的 。 为 了 检验 这 些 理论 计算 和 区 别 
这 三 个 理论 ,在 1929—1930 年 间 , 测量 硬 y 射线 吸收 系数 的 三 
个 实验 @- 加 分 别 由 赵 忠 缉 在 柏 沙 地 那 、 泰 伦 特 和 格雷 (2. H. 
Gray) 在 英 因 的 剑桥 及 迈 特 纳 (L. Meitner) 和 和 霍 普 费 尔 德 在 柏林 
HERR. 


反常 吸收 


REAA ETF 1902 年 诞生 于 中 国 浙 江 省 。1925 FAR 
南大 学 毕业 后 ,在 清华 大 学 当 叶 企 孙 教授 的 助教 。1927 年 夏天 ， 
BR PISS, HATE LER RAG BCR. A. Millikan) 
ARATE, AT RHRRA-CAHAK(3), PERLAS 
EWE y 射线 在 各 种 物质 中 的 吸收 系数 。1986 年 , 赵 在 谈话 
Pio, 起 初 密 里 根 倾 向 于 相信 狭 拉 克 一 戈 登 的 公式 是 与 当时 的 
宇宙 线 实验 资料 符合 的 ,而 不 相信 克 莱 因 一 仁科 公式 。 

在 接近 1929 年 年 底 时 , 赵 忠 阁 完成 了 他 的 实验 。 他 发 现 轻 
TEE y 射线 的 吸收 系数 与 克 莱 因 一 仁科 公式 相符 合 ,但 对 
重 元 素 , 例如 铅 ,吸收 系数 的 实际 值 比 用 这 个 公式 算出 的 理论 值 
大 得 多 。 开 始 , 密 里 根 不 相信 他 的 实验 结果 , 因此 有 几 个 月 赵 的 
文章 没有 提交 发 表 。 幸 运 的 是 , 鲍 恩 (L.S. Bowen) RTH OF 
的 实验 了 解 得 很 详细 , 他 说 服 密 里 根 , 使 他 相信 赵 的 实验 是 可 靠 
的 , 并且 建议 尽快 将 赵 的 论文 送出 发 表 名 。 论 文 握 交 的 日 期 * 是 
1930 Æ 5 A 15 日 ,在 此 之 前 两 周 , 1930 年 4 月 9 日 , 赵 的 实验 
结果 已 提交 给 国家 科学 学 术 协 会 @。 
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RERO AHEMAEERTeoRY MBA TRHAR, 
实验 结果 的 主要 方面 与 赵 的 一 样 ,但 在 细节 上 有 一 些 不 同 ;(a) 在 
泰 伦 特 的 实验 结果 中 ,吸收 系数 对 物质 原子 数 的 依赖 关系 是 不 规 
则 的 刍 ,而 在 迈 特 纳 和 霍 普 费 尔 德 的 实验 结果 有 一 个 “ 跳 聊 ?人 @ 
《图 1 ,他们 的 结果 导致 了 争论 。 与 此 相 芭 , 赵 的 实验 结果 是 相 
当 平 滑 的 ,没有 争议 的 。({b) 他 们 用 的 探测 器 十 分 不 同 ,按照 赵 忠 
部 1986 年 说 的 多 ,他 的 探测 器 是 由 一 个 有 25 个 大 气压 的 高 压 电 
离 室 和 一 个 真空 验 电器 构成 ,是 比较 可 靠 的 。 图 2 表明 ,这 实际 
上 是 一 种 谨慎 的 陈述 。 


ARTO fe x10 


oka O Bt HRO 
| | | | 7 cemamemnmazee 
Lititii iy B 起 忠 范 的 实验 @ 


2 a 90 
Hi 在 1930 ike EF Ras HA 比较 。 
三 个 实验 由 不 同 的 符号 表示 ，: 
REMEM Eit E (Proe. Roy. Soc., London A 135, 223 
(1932) VAER A EE A a HR E AS A ( Jacobson ) BY JE 08 ti RARE 


伦 特 后 来 的 实验 结果 去 挤 了 。 球 伦 特 1930 年 的 实验 点 是 我 们 加 上 的 。 
曲线 是 泰 伦 特 在 1932 年 夯 的 ,与 起 1930 年 的 实验 资料 符合 得 很 好 。 


在 这 三 个 实验 中 都 发 现 的 硬 y 射线 在 重 元 素 中 的 额外 琢 

收 ,被 称 为 "反常 吸收 "或 “ 近 特 纳 一 霍 普 费 尔 德 效应 ”, 这 后 一 个 

专 有 名 词 最 初 来 源 于 迈 特 纳 和 洽 普 费 尔 德 的 朋友 。 在 那 时 ,这 三 
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篇 出 版 了 的 论文 B9@ 都 猜测 ,这 种 反常 的 吸收 是 由 某 些 还 不 知 
道 的 原子 核 效应 造成 。 


“额外 散射 射线 ” 


为 了 获得 关于 硬 y 射线 在 物质 中 吸收 机 制 的 更 多 资料 , 赵 
忠 施 在 完成 他 的 第 一 个 实验 后 ， 
很 快 开始 进行 一 个 新 的 实验 ,去 2 
研究 散射 后 的 射线 的 强度 和 角 分 
布 。( 见 图 2) 

由 于 散射 后 的 射线 比 背景 
弱 , 这 个 实验 做 起 来 难度 大 。 实 
验 的 结果 发 表 于 1930 年 @8。 一 年 ` 
之 后 , 其 他 的 实验 组 才 参 加 到 这 ZX 
个 努力 中 来 , 去 研究 散射 后 的 射 初级 束 7 
A 而且, RRS Ho E2 MEAN TR 
得 出 的 实验 结果 是 不 清楚 的 、 非 Science Reports of Tsing Hua 
决定 性 的 , 并 引起 了 争论 ,这 些 争 University 1,159 (1932) 
论 分 散 了 理论 工作 者 的 注意 力 , 并 且 十 分 不 幸 地 减弱 了 由 赵 忠 芳 
的 发 现 所 引起 的 冲击 。 在 后 面 的 第 六 节 中 , 我 们 将 再 回 到 这 些 问 
题 上 。 

赵 忠 阁 在 他 的 第 二 个 实验 中 多 发现 了 下 列 现象 ; 

(a) 伴随 着 反常 吸收 , 从 重 元 素 散 射出 来 的 还 有 “额外 散射 ” 
放射 。 

(b) 这 样 一 个 “额外 散射 "放射 在 实质 上 是 各 向 同性 的 。 

Ce) 测 到 的 额外 散射 线 的 波长 为 22X.U, 对 应 于 能 量 为 0.5 
MeV 的 光子 。 

令 人 印象 深刻 的 是 , 赵 的 这 些 结论 都 是 正确 的 , 他 发 现 了 正 
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文 蕊 十 五 ” 赵 忠 问 与 电子 对 产生 和 电子 对 谭 飞 


负电 子 对 的 谭 灭 现象 ! 在 这 个 过 程 中 

e'e YY (4) 
每 一 个 光子 的 能 量 近 亿 为 1/2 百 万 电子 伏特 这 确 确 实 实 的 是 由 
赵 忠 络 发 现 的 。 然 而 ,在 当时 没有 人 理解 赵 忠 攻 这 个 发 现 的 理论 


意义 ,直到 很 晚 的 时 候 人 们 才 懂 得 它 的 意义 ,在 下 一 节 中 我 们 将 
讨论 这 一 点 。 


解释 这 些 现象 的 一 些 党 斌 


从 1930 年 中 期 到 1933 年 初 这 两 年 半 时 间 里 物理 界面 临 着 
三 个 课题 ,后 来 知道 它们 都 是 量子 电动 力学 的 一 部 分 : 

反常 吸收 

额外 散射 射线 

MHI 

在 那 时 对 于 狄 拉 克 理 论 有 深入 的 讨论 , He ER, 
塔 姆 (1.Tamm) 和 狄 拉克 对 于 酒 灭 过 程 (4) 的 反应 截面 的 计算 2， 
但 是 这 些 作者 中 没有 一 位 将 这 一 过 程 与 赵 忠 拖 发 现 的 额外 散射 
射线 联系 起 来 。( 这 很 可 能 是 由 于 当时 原子 核 物理 处 于 一 个 很 混 
乱 的 时 期 ,因此 很 自然 地 将 赵 的 结果 和 反常 吸收 这 二 种 奇异 现象 
归 入 原子 核 现象 。) 

我 们 没有 找到 在 这 一 期 间 写 的 关于 额外 散射 射线 的 理论 文 
章 。{ 请 看 后 面 的 第 六 节 。 第 六 节 中 说 明了 1933 年 人 们 从 对 产 
生 和 对 潭 灭 角度 得 到 的 决定 性 的 理解 是 建立 在 额外 散射 射线 的 
基础 上 , 而 不 是 建立 在 反常 散射 的 基础 上 。) 

对 于 反常 吸收 , 那 时 有 许多 理论 讨论 。 奥 本 海 歌 全 尝试 用 光 
电 效应 来 解释 这 个 现象 , 但 得 到 了 量子 力学 是 错误 的 结论 , 这 篇 
论文 在 当时 很 得 人 心 。 海 森 黎 信和 向 莫 夫 @(G, Gamow) 猜 想 这 
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个 现象 是 由 某 些 原子 核 过 程 引起 的 。 

这 些 理论 工作 都 没有 取得 大 的 进展 ,仅仅 是 在 1932 年 9 月 
安德森 多发 现 了 正 电 子 及 在 他 之 后 几 个 月 布 芋 克 特 和 奥 克 里 
尼 钨 用 他 们 党 亮 的 带 触发 系统 的 云雾 室 得 到 了 许多 正 电 子 之 后 ， 
大 们 才 开 始 提出 正 电 子 通过 物质 时 有 什么 性 质 旦 。 为 了 解决 这 
个 问题 , 布莱克 特 和 奥 克 里 尼 想 到 了 狄 拉克 早先 时 候 有 关 漂 灭 过 
程 (4) 的 计算 钨 ,他们 提出 , 赵 忠 癌 发 现 的 额外 散射 射线 是 由 电子 
对 潭 灭 产 生 的 。 

ARAMA BCA, 正 电 子 是 在 对 产生 过 程 中 产生 
的 ,但 是 他 们 没有 得 出 量子 电动 力学 的 {正确 的 ) 在 重 原 子 核 的 库 
(C.-A. de Coulomb) 场 中 正 负电 子 对 产生 过 程 的 思想 。 担 是 ， 
几 个 月 之 闻 , 奥 本 海 默 和 普 莱 赛 特 (M.S，Plesset) 用 狱 拉 克 理 
论 { 也 就 是 量子 电动 力学 )} 表 达 和 和 发展 了 这 个 思想 , 他 们 发 现 , 计 
算 缚 果 与 早 些 时 候 实验 上 发 现 的 反常 吸收 相符 合 。 此 外 , 安德森 
也 在 云雾 室 观 察 到 了 由 光子 产生 的 正 负电 子 对 多 。 

在 1933 年 之 后 , 由 于 证 清 了 这 些 问题 , 量子 电动 力学 进入 了 
一 个 在 各 种 应 用 中 得 到 巨大 成 功 的 时 期 ,唯一 仍然 使 人 困惑 的 问 
题 是 理论 中 的 发 散 困 难 。 


关键 性 的 值 0.5MeV 


布莱克 特 和 奥 克 里 尼 久 的 文章 产生 巨大 影响 的 原因 不 仅 是 
由 于 他 们 报告 了 新 发 更 的 带 正 电 电子 的 大 量 事例 ,也 由 于 他 们 建 
议 了 “反常 吸收 "和 "额外 散射 射线 "分 别 是 由 于 电子 对 产生 和 电 
FMM KS RH, 这些 事 使 物理 学 家 对 狄 拉 克 理 论 的 正确 性 所 有 具 
有 的 感性 认识 发 生 了 变化 。 在 他 们 的 文章 中 ,有 关 这 个 问题 关键 
也 许 重 原子 核对 y 射线 的 反常 吸收 与 正 电子 的 形成 有 关 
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而 再 发 射 的 射线 与 它们 的 消失 有 关 。 事 实 上 ,实验 上 发 现 ,再 发 
射 的 射线 与 所 期 望 的 漂 灭 谱 有 相同 的 能 基 等 级 。 (A) 

“格雷 和 泰 伦 特 , Proc. Roy. Sœ., A, Vol. 136, p. 662 
(1932); 22 He A BB OF AB, Naturwiss., Vol. 19, p. 775 
(1931); & 3%, Phys. Rev., Vol. 36, p.1519(1931). (B) 


段落 (A) 是 杰出 的 物理 记录 , 而 注解 (B) 则 是 粗心 的 历史 学 
认识 ,特别 是 注解 中 有 关 赵 忠 膏 的 部 分 非常 精 楼 , 在 这 个 注解 里 
有 两 个 印刷 的 .或 是 由 粗心 造成 的 错误 ; (站 赵 在 《物理 评论 》 上 的 
文章 发 表 在 1930 年 ,而 不 是 1931 F, 比 另 外 两 篇 文章 早 一 至 二 
年 , (让 所 有 三 篇 被 引用 的 文章 与 额外 散射 射线 有 关 , 与 反常 吸收 
KX, 虽然 文中 加 星 号 的 文章 是 为 反常 吸收 而 引用 的 。 

更 重要 的 是 , 布莱克 特 和 奥 克 里 尼 的 论点 实际 上 仅 建 立 在 赵 
忠孝 文章 的 基础 上 , 只 是 , 如 我 们 所 指出 的 , 这 个 事实 被 这 个 错误 
的 不 加 区 别 的 注解 型 模 糊 了 。 布 莱克 特 和 奥 克 星 尼 得 出 了 杰出 
的 见解 (A), 即 前 面 引 用 的 他 们 的 文章 《假设 的 正 电 子 的 性 质 ? 中 
的 一 段 话 。 这 段 话 一 开始 就 提出 问题 :“ 为 什么 正 电 子 没 有 被 观 
察 到 们 接着 道 : . 


这 一 点 是 清楚 的 ,由 于 在 通常 情况 下 它们 不 与 物质 一 起 出 
现 , 所 以 它们 的 生命 是 有 限 的 ,似乎 是 这 样 ,很 可 能 它们 通过 与 
负电 子 的 相互 作用 而 消失 ,形成 两 个 或 两 个 以 上 的 量子 。 


他 们 接着 说 ,这 个 消失 的 机 制 “ 直 接 来 源 于 犹 拉克 的 电子 理 
论 " ,这 一 点 他 们 对 狭 拉 克 说 过 。 狂 拉克 曾 给 他 们 看 过 1930 年 的 
文章 , 在 那 篇 文章 里 给 出 了 潭 灭 截 面 。 布 莱克 特 和 奥 克 里 尼 断 言 
独 拉 克 理 论 预 言 了 正 电 子 寿命 “对 于 在 云雾 定 中 看 到 正 电 子 足够 
长 ,并 对 于 解释 为 什么 在 其 他 途径 中 没 看 到 正 电子 足够 短 "。 接 
着 说 ,不 管 怎样 , 观察 到 渤 灭 过 程 是 可 能 的 , 因为 它 产生 峰 顶 为 
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0.5MeV 的 光子 光谱 。 接 着 , 就 是 前 面 引用 的 段落 (A)。 

这 一 系列 论证 描述 的 是 重要 的 物理 学 。 他 们 也 表明 布莱克 
特 和 奥 克 里 尼 的 论证 注意 的 焦点 是 渣 灭 过 程 。 这 个 过 程 的 识别 
是 由 于 “额外 散射 射线 "的 强度 增强 处 与 渤 灭 的 射线 的 谱 在 
0.5MeV 处 有 一 个 峰值 在 实验 上 发 现 是 一 致 的 (引文 [A] ) 这 个 事 
实 ,额外 散射 射线 的 能 量 在 实验 上 ~ 0. SMeV, 是 他 们 的 最 关键 
性 的 理由 。 

由 于 某 种 原因 , 布莱克 特 和 奥 克 里 尼 没 有 提 到 这 一 点 令 , 即 
他 们 引用 的 三 篇 文章 中 (这 三 篇 文章 都 与 额外 散射 射线 有 关 ) 只 
有 赵 忠 亮 的 文章 给 出 了 正确 的 关键 性 的 值 9,5MeV, DH ANE 
普 费 尔 德 的 文章 比 赵 的 文章 晚 一 年 , 并 且 根 本 没有 发 现 额外 射 
线 。 格 雷 和 索 伦 特 的 文章 (1932 年 ) 比 赵 的 文章 晚 两 年 , 他 们 
在 一 0.47MeV 处 发 现 了 这 样 一 个 额外 散射 射线 ,但 是 他 们 在 一 
0.92MeV 处 还 发 现 了 一 个 分 量 ,这 把 事情 弄 得 非常 混乱 , 并 且 即 
使 在 后 来 1934 年 的 文章 中 这 个 分 量 仍然 没 有 去 掉 多 。 

很 自然 地 人 们 会 奇怪 为 什么 在 布莱克 特 和 奥 克 里 尼 的 整个 
文章 中 ,在 引用 1930 年 的 三 篇 文章 时 一 点 也 没 提 及 反常 散射 。 
(这 已 引起 了 比 额外 散射 射线 更 多 的 注意 , 因为 它 发 现 得 较 早 , 并 
且 实 验 上 困难 较 少 , 请 阅 前 面 第 三 节 。) 回 答 是 :它们 不 是 布莱克 
特 和 奥 克 里 已 论证 的 焦点 。 他 们 论证 的 焦点 是 潭 灭 过 程 。 此 外 ， 
布莱克 特 和 奥 克 里 尼 没 有 指出 在 库仑 场 中 电子 对 产生 的 机 制 ,这 
后 来 在 理论 上 是 由 奥 本 海 默 和 普 莱 赛 特 研究 的 @。 

调查 一 下 对 产生 和 对 潭 灭 的 发 现 史 @, RTF OR BHR 
验 印象 很 深 , 这 些 实验 探究 了 重要 的 问题 , 并 且 这 些 实验 难度 很 
大 ,从 他 的 对 手 在 反常 吸收 实验 和 额外 散射 实验 中 所 陷入 的 困境 
可 以 看 出 实验 的 难度 。 这 些 实验 具有 古典 美 一 一 简单 可靠 且 经 
得 起 时 间 的 考验 多 ,很 不 率 由 于 布莱克 特 和 奥 克 里 尼 文 章 中 对 参 
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考 文献 粗心 的 引用 和 由 其 他 实验 引起 的 混乱 和 争论 , 赵 的 文章 没 
有 得 到 应 有 的 评价 。 

作者 感谢 布朗 (L. M. Brown) 和 爱 克 斯 朋 (G. Ekspong) 的 意 
见 , 这 些 意见 对 这 项 工作 是 有 帮助 的 . 作者 也 感谢 国家 基金 委员 
会 (NSF) 的 部 分 支持 , 基金 号 码 PHY8507627。 
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陈嘉庚 青少年 发 明 奖 及 教育 问题 


-一 与 (新 加 坡 ) 潘 国 驹 谈话 记录 


本 文 作者 为 潘 国 驹 , 原 刊 新 加 坡 《 联 合 早报 》1986 年 12 
月 31 日 及 1987 年 1 月 1 日。 收入 《 宁 拙 姓 芋 一 一 杨振宁 访 
谈 录 》, 新 加 坡 世 界 科技 出 版 社 , 1988 年 10 月 ,标题 为 《与 祈 
振 宁 谈 陈 嘉庆 青少年 发 明 奖 及 教育 问题 )。 编 者 对 本 文 标题 
和 文字 略 有 改动 。 


诺 册 尔 奖 得 奖 人 杨振宁 教授 将 于 下 月 20 日 来 我 国 ,为 第 一 
BARRERA PER ARS GRMRAA, 

KRRAPFRAVABETRRYHBU PERERA 
喜朗 基金 会 创 主 。 

这 是 我 国 第 一 次 颁发 这 种 发 明 奖 。 一 个 以 国 主 大 学 物理 隶 
潜 国 助教 授 为 主席 的 委员 会 负责 进 选 我 国 青 少年 所 发 明 章 产品 。 

齐 议 我 国 设立 青少年 发 明 奖 的 扬 抠 定 教 搜 是 国际 著名 的 物 
理学 家 ,现年 64 岁 ,是 美国 纽约 州立 大 学 理论 物理 研究 所 主任 。 
他 目前 正 领导 风 名 补 学 家 , 访 助 我 国 制订 有 关 工 程 和 物理 学 的 政 
Re 

ELRAVERARARASASEDWRRRUMANLA 
开会 之 便 , 在 纽约 访问 了 杨振宁 教授 。 

以 下 是 访谈 的 主要 内 容 : 
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潘 : 杨 教 授 你 可 否 谈 谈 在 新 加 坡 设立 青少年 发 明 奖 有 和 慎 么 
好 处 ? 

MER: 有 很 大 的 好 处 , 因为 种 种 道理 , 一 部 分 是 中 国 传 统 
的 影响 ,一 部 分 是 在 新 加 坡 或 亚洲 其 他 地 方 ,如 日 本 、 中 国 , 以 及 
台湾 ,香港 等 地 区 都 是 考试 考 得 非常 的 厉害 , 在 这 种 情形 下 , 会 动 
手 而 不 会 考试 的 年 青 人 ,常常 变 得 困难 很 多 , 甚至 不 能 进 大 学 , 社 
会 上 应 该 注意 到 这 是 对 社会 发 展 很 不 利 的 一 件 事 情 。 我 们 知道 
每 一 个 国家 都 有 一 些 年 青 人 很 会 动手 , 可 以 做 很 重要 的 贡献 , 而 
必须 把 这 些 人 解脱 出 来 , 所 以 ,我 党 得 陈嘉庚 基金 会 创立 至 少年 
发 明 奖 ,是 能 名 鼓励 一 些 年 青 人 动手 ,是 件 非常 好 的 事 。 


会 动手 的 意思 


@: 杨 教 授 是 不 是 能 更 具体 讲 一 讲 会 动手 的 意思 ? 

RAR: 我 想 近 代 科 学 无 论 是 生物 学 、 化 学 .物理 学 或 地 质 
学 , 大体 上 者 有 两 类 相辅相成 的 活动 , 一 部 分 是 需要 动手 , 会 做 实 
BHA, 另 一 部 分 是 比较 着 重 理论 , 这 两 方面 都 是 非常 之 重要 。 
美国 在 20 世纪 前 70 年 工业 发 展 得 很 快 ,这 与 美国 在 这 方面 的 传 
统 有 很 密切 的 关系 , 美国 这 方面 的 传统 是 始 于 上 世纪 向 美国 西部 
开发 为 起 点 。 在 那 时 候 , HIS RBPHRARRE SH, Etti 
自己 的 手 去 并 发 西部 , 比如 B. Young, 他 带领 一 组 人 到 犹他 州 
《Utah)。 那 时 候 犹 他 州 是 不 毛 之 地 , 他 们 就 是 赤 手 空 拳 把 犹他 
州 的 经 济 建立 起 来 , ERMA MOAR, 会 动手 的 人 , 在 社会 
上 的 贡献 是 显而易见 的 ,这 一 点 美国 在 这 一 世纪 还 是 深 深 受 到 这 
种 精神 的 影响 。40 年 前 , 我 刚 副 到 达 美 国 的 时 候 , 共 橄 理论 ,而 
不 做 实验 的 人 最 不 受 看 重 , 最 近 50 年 , 这 种 情形 有 些 改 变 , 这 并 
不 是 甚么 稀奇 的 事情 。 任 傈 一 个 文化 , 越 是 长 入 ,就 会 趋向 于 理 
论 。 美 国 最近 有 这 种 趋向 , 不 过 比 起 其 他 亚洲 .欧洲 国家 , 美国 还 
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是 对 实验 精神 的 重要 性 有 比较 深刻 的 认识 。 
重视 考试 原因 


潘 : 你 是 否 同意 在 亚洲 国家 , 一 般 上 都 比较 重视 考试 , 读 死 
书 而 不 太 注 意 动手 , 原因 在 哪里 ? 

MER: 事实 上 , 除了 传统 因素 之 外 ,还 有 其 他 的 道理 。 因 
为 亚洲 国家 大 学 的 学 位 有 限 ,必然 出 现 竞争 很 激烈 的 现象 ,显然 ， 
考试 是 很 重要 , 自然 的 后 果 是 会 考试 的 人 占便宜 , 而 不 会 考试 的 
就 很 吃亏 , 我 自己 非常 了 解 这 种 经 验 。 我 初 到 美国 , 本 来 想 写 有 
关 实 验 物理 的 论文 , 倒 不 是 我 擅长 或 特别 爱好 实验 , 正 因为 我 自 
己 没 有 接触 到 实验 物理 ,而 这 方面 是 一 片 空白 , 实验 物理 又 是 物 
理 的 精神 所 在 。 后 来 到 了 实验 室 之 后 , 发 现 这 并 不 是 我 的 特长 ， 
在 实验 室内 ,看 到 了 一 些 同 学 , 理论 物理 念 得 不 太 好 , 但 是 实验 的 
本 领 特别 大 。 当 时 给 了 我 一 些 自卑 感 ! 有 一 亿 叫 W. Arnold 的 
AS, 他 对 实验 室内 发 生 的 问题 有 一 种 直觉 的 感觉 , 而 知道 自己 
用 什么 办 法 去 解决 。 我 记得 很 清楚 , 我 们 实验 室内 常常 会 漏 气 ， 
需要 找 潮气 在 什么 地 方 ,由 他 去 找 ,往往 两 分 钟 就 找到 ,而 我 往往 
要 花 上 两 个 钟头 还 得 不 到 要 领 。 他 找到 了 之 后 , 我 问 他 为 什么 能 
找到 潮气 的 地 方 , 他 也 解释 不 出 来 。 第 二 天 仪器 又 油气 , 我 到 了 
ERRA HAA, 可 惜 ,位置 又 不 同 了 ,而 他 却 能 很 快 又 找到 了 。 
通过 这 些 现象 ,我 的 印象 是 有 一 些 人 对 实验 有 直觉 的 了 解 , 而 我 
是 没有 的 ,可 是 W*Arnold 在 芝加哥 大 学 并 没有 通过 情 士 学 位 的 
鉴定 考试 , 而 需要 转 去 另 一 间 大 学 修 完 他 的 博士 学 位 。 像 他 这 种 
人 ,在 实验 物理 上 ,会 有 很 重要 的 贡献 , 但 是 , 在 强调 考试 的 制度 
F, 他 的 才能 不 能 好 好 地 发 挥 , 我 想 陈 素 席 基金 会 创办 的 青少年 
发 明 奖 希 望 可 以 使 这 一 类 的 问题 少 发 生 。 
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培养 优秀 人 村 


潘 : 杨 先 生 你 是 否 可 以 谈 谈 在 新 加 坡 , 以 及 台湾 、 香 港 等 地 
区 的 环境 下 ,我 们 是 不 是 可 以 培养 出 像 丘成桐 (数学 家 , 获得 类 似 
庶 贝 尔 奖 )、 李 远 哲 (化 学 家 ,获得 1986 年 诺 贝 尔 奖 ) 这 样 突出 的 
Att? 

杨 教授 : 我 个 人 认为 , 对 一 个 非常 有 数学 或 者 实验 科学 天 分 
的 年 青 人 ,新加坡 、 香 港 ,中 国 大 陆 、 韩 国 这 些 受到 中 国 传统 影 响 
很 深厚 的 地 区 ,所 给 年 青 人 的 教育 是 好 的 , 尤其 是 对 特别 有 天 分 
的 人 , WR SRS, 他 们 是 属于 百 分 之 一 内 的 优秀 人 材 。 
在 中 国 传统 教育 的 制度 下 , 他 们 可 以 很 快 地 ,很 扎实 地 把 学 科 中 
的 主要 东西 吸收 进去 ,不 必要 走 很 多 弯路 。 这 个 教育 方法 与 美国 
大 学 教育 方法 很 不 一 样 , 美国 的 大 学 教育 方法 长 于 使 学 生 人 得 很 
多 皮毛 的 东西 ,可 是 实 奈 的 根基 并 不 扎实 。 比 较 这 两 种 制度 , 中 
国 传统 对 有 特别 天 才 的 人 有 很 大 的 好 处 。 像 这 些 人 , 如 果 大 学 毕 
业 后 , 能够 到 研究 气氛 很 浓厚 的 研究 院 深 造 , 他 比较 容易 成 功 。 他 
已 经 没有 后 知之 怖 了 ,基本 的 东西 都 扎 扎 实 实 , 不 但 对 他 在 做 “ 跳 
ER” BRAS ERD, 并且 对 他 的 心理 状态 也 有 很 大 的 帮助 。 美 国 的 
教育 政策 下 ,使 有 些 人 ,在 表面 上 ,大 家 觉得 他 光芒 四 射 , 可 是 当 他 
过 到 了 一 个 研究 工作 竞争 很 激烈 的 问题 时 , ha SA, 因为 他 
忽然 发 觉 到 他 以 为 很 懂得 的 东西 , 当初 根基 没有 弄 好 , 所 以 并 没有 
懂 。 像 这 类 的 人 ,我 见 了 很 多 ,这 些 人 人 后 来 发 生 了 心理 上 的 困难 ， 
工作 也 做 得 不 理想 , 中 国 传统 出 来 的 就 不 容易 发 生 这 种 现象 。 

潘 : 日 本 教育 制度 也 有 这 种 现象 ? 

MER: 对 了 ,日 本 也 是 同一 制度 ,那么 这 种 能 力 强 的 人 ,有 
很 好 的 根基 , 然后 再 通过 一 个 有 很 浓厚 研究 气氛 的 第 二 次 的 研究 
院 教 育 ,再 加 上 适合 他 的 研究 领域 , 他 能 有 大 成 就 的 机 会 就 很 高 。 
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所 以 , 你 问 我 像 新 加 坡 式 的 教育 ,对 有 特别 天 分 的 学 生 将 来 有 机 
会 到 具有 浓厚 研究 气氛 的 学 术 机 构 做 研究 是 好 还 是 不 好 , 我 认为 
是 好 的 。 不 过 , 对 那些 不 是 最 有 天 分 的 学 生 , 比如 对 80% 至 99% 
的 学 生 , 对 这 些 人 来 说 , 中 国 的 传统 教育 是 不 是 最 容易 有 成 就 ? 
这 个 问题 就 比较 复杂 ,一 方面 有 好 处 , 因为 根基 扎 得 好 , 固然 有 很 
多 好 处 ; 另 一 方面 也 有 它 的 坏处 ,在 这 种 教育 制度 下 ,有 许多 人 往 
往 变 成 胆子 小 , 他们 从 训练 阶段 开始 ,就 养 成 一 种 习惯 , 即 不 敢 发 
“HE”, 觉得 先哲 已 经 这 样 ,那样 做 过 了 , 我 是 那么 渺小 , 怎么 能 
超过 前 人 ? 这 种 无 形 的 观念 ,对 这 些 学 生 有 很 大 的 约 划 , 对 80% 
至 好 % 的 学 生 , 我 们 可 以 说 ,中 国 传统 的 教育 有 好 ,也 有 坏处 。 


第 一 流 科 技 人 村 


潘 : 你 是 否 能 进一步 谈 谈 在 新 加 坡 、 中 国 , 以 及 香港 .台湾 等 
地 区 的 环境 ,是否 没有 办 法 培养 出 获取 诺 风 尔 奖 这 一 类 的 杰出 人 
材 。 

杨 教授 : 假如 你 讲 的 是 与 实验 有 关 的 学 科 , 我 认为 这 种 说 法 
是 对 的 ,与 实验 设备 有 关 的 学 科 , 因 为 工业 没有 发 展 到 工业 国家 
的 水 平 ,社会 资源 不 足够 , 我 觉得 目前 新 加 坡 .韩国 .中 国 大 陆 及 
台湾 .香港 是 不 容易 训练 出 世界 第 一 流 的 科技 人 材 。 所 谓 第 一 
流 ,我 在 这 里 是 指 ,他 们 的 工作 在 10 年 之 内 是 这 学 科 中 最 重要 ， 
最 有 影响 力 的 工作 之 一 。 不 过 有 一 学 科 , 是 可 以 的 ,这 个 学 科 是 
纯 数 学 。 当 然 , 纯 数学 在 这 些 地 区 也 不 是 能 在 短期 内 能 产生 许多 
一 流 的 人 材 。 不 过 , 假如 有 人 告诉 我 ,最 近 中 国有 一 个 二 十 玫 岁 
的 年 轻 人 忽然 解决 了 黎 虹 假设 (Ricmann Hypothesis) 这 个 久未 解 
决 的 数学 难题 , 我 是 完全 能 相信 的 。 中 国 实际 上 在 闭门造车 的 情 
况 下 ,过 去 20 年 内 出 现 过 凡 个 人 做 了 相当 重要 的 工作 , 例如 在 大 
门 长 大 的 陈景润 所 提出 的 有 关 数 论 的 问题 , 湖南 有 一 位 年 青 人 解 
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aT Markov Process( 马 可 程序 ) 的 难题 , 这 个 工作 , 后 来 在 英国 
得 了 一 个 奖 。 他 们 这 些 贡 献 ,并 不 是 我 们 所 讲 的 第 一 流 工作 。 当 
然 , 不 能 与 丘成桐 的 贡献 相 比 。 不 过 最 稀奇 的 是 他 们 这 几 个 人 都 
是 在 非常 闭塞 的 条 件 下 做 出 这 些 工 作 。 所 以 假如 现在 有 人 忽然 
告诉 我 , 中国 某 某 含 僻 的 地 方 ,有 人 解决 了 “* 黎 品 假设 "的 难题 ,我 
是 完全 可 以 相信 的 , 毫 无 疑 间 , 这 是 我 所 讲 的 第 一 流 工作 。 

潘 : 在 新 加 坡 , 以 及 香港 或 台湾 等 地 是 否 可 能 做 出 有 水 平 的 
电脑 软件 的 工作 ? 

HRR: 完全 可 能 , 计算 机 软件 方面 的 革命 性 创见 ,在 美国 
常常 是 由 十 几 岁 ,东西 懂得 很 少 的 年 育 人 想 出 来 的 , 而 且 这 方面 
与 数理 逻辑 有 密切 的 关系 。 和 数学 一 样 , 忽然 有 人 告诉 我 ,中 国 
有 人 解决 了 数理 馆 辑 的 基本 难题 , 我 完全 能 相信 , 中 国有 10 亿 人 
口 , 有 数学 天 才 的 人 多 得 不 得 了 。 

潘 : 新 加 坡 , 以 及 香港 、 台 湾 等 地 方 都 非常 重视 考试 、 死 读 
书 ,在 这 种 情形 下 , 是 不 是 很 难 培养 出 有 独立 思考 、 有 创见 的 学 
生 ? 

MER: 这 里 有 两 个 问题 , 第 一 个 阿 题 是 一 个 人 做 比较 复 
杂 、 尖 端的 研究 时 , 需要 经 费 , 需要 社会 的 支持 。 这 方面 ,日 本 、 美 
国 占 很 大 的 便宜 , 在 新 加 坡 、 中 国 大 陆 , 以 及 香港 .台湾 等 地 都 比 
较 吃 亏 。 第 二 个 问题 是 精神 的 问题 , 家 长 是 不 是 很 鼓励 孩子 们 这 
样 去 做 。 在 美国 , NAVE RS RM, 在 新 加 坡 日本、 中国 大 陆 ， 
以 及 台湾 .香港 等 地 方 ,这 个 鼓励 比较 少 ,这 与 传统 教育 的 哲学 、 
大 学 学 位 不 够 多 以 及 制度 等 都 有 关系 。 


鼓励 小 孩 多 动手 


潘 : 动手 或 不 动手 的 工作 , 最 重要 是 做 出 成 绩 , BERS 
能 谈 谈 这 方面 的 方法 和 态度 的 问题 ? 
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BER: 第 一 问题 也 有 很 多 人 已 经 注意 到 的 , 就 是 不 同 的 
人 ,动手 的 能 力 差别 很 大 。 了 刚才 我 讲 到 ,经 过 18 个 月 在 芝加哥 实 
验 室 的 工作 ,证 明 我 动手 的 能 力 很 小 。 有 些 人 天 生动 手 的 能 力 很 
强 , 像 这 种 会 动手 的 人 ,如果 给 他 一 个 环境 , 他 可 以 发 展 成 一 个 人 
材 ,他 可 以 发 明 ,可 以 解决 问题 。 另 外 一 点 ,假如 这 个 小 孩 很 会 做 
FORA, 他 父母 告诉 他 不 要 整 天 去 做 这 件 事 情 , 这 是 不 务 正业 ,这 
样 下 去 会 考 不 上 大 学 ,这 是 严重 的 事情 。 这 种 情形 下 , 家 长 ,老师 
和 社会 迫使 这 个 小 孩 放弃 他 自己 或 许 有 天 才 的 方向 。 这 点 我 想 
也 许 就 是 陈嘉庚 基金 会 所 想 要 纠正 的 地 方 。 确 实 有 些小 孩 很 会 
做 动手 的 工作 , 应 该 给 适当 的 鼓励 。 这 些 奖金 给 了 之 后 ,我 希望 
能 影响 大 学 的 招生 委员 会 的 见解 。 假 如 招生 委员 会 见 到 了 一 个 
FE, 考试 成 绩 并 不 突出 , 但 得 过 陈嘉庚 青少年 发 明 奖 , 而 能 给 这 
个 学 生 一 个 人 学 机 会 。 如 果 能 做 到 这 一 点 ,从 长 远 来 说 是 有 好 处 
的 。 . 


有 成 就 者 的 态度 


潘 : 一 个 人 如 果 想 在 学 术 上 或 工作 上 有 比较 大 的 成 就 ,应 该 
注意 哪 几 方面 ,态度 应 该 怎样 ? 

杨 教授， 这 方面 我 有 几 点 意见 , 我 可 以 分 几 个 层次 来 谈 这 个 
问题 。 首 先 , 我 所 讲 的 意见 , 是 中 国 传统 的 社会 与 西方 传统 的 社 
会 可 能 不 大 一 样 。 并 不 是 我 的 意见 有 角 异 , FEL, 不 同 社会 , 因 
为 过 去 的 传统 不 一 样 ,所 需要 的 新 的 态度 也 不 一 样 。 在 中 国 传统 
的 社会 ,第 一 件 事 , 学 生 和 家 长 值得 考虑 的 是 :不 是 每 一 个 普 踪 念 
书 念 得 不 错 的 学 生 , 都 可 以 在 研究 工作 中 做 出 成 线 的 。 因 为 中 国 
传统 社会 的 家 长 与 老师 给 我 的 印象 是 如 果 这 个 小 孩 念书 念 得 不 
坏 ,就 要 让 他 念 研究 院 , 念 完 研究 院 , 就 要 得 博士 学 位 , 假如 有 大 
博士 学 位 ,大 大 博士 学 位 还 应 该 继续 念 下 去 。 我 觉得 这 个 观念 是 
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错误 的 , 每 一 个 学 生 与 家 长 都 应 该 注意 到 这 一 点 。 在 美国 这 种 情 
形 就 比较 少 。 第 二 个 层次 , 是 对 已 经 念 得 很 好 , 而且 已 经 走 进 研 
究 路 途 的 年 青 人 , 我 所 指 的 是 受 中 国 传统 影响 的 学 生 , 我 也 有 一 
个 建议 ,往往 这 些 年 青 人 有 一 个 趋向 ,即将 自己 约束 在 一 个 狭小 
的 范围 内 , 约 东 在 一 个 狭小 的 范畴 内 并 不 是 完全 没有 好 处 ,他 可 
以 一 下 子 走 到 前 沿 , 因 为 他 并 不 管 其 他 方面 的 发 展 ,不 过 这 样 做 
会 有 一 个 极 大 的 危险 ,假如 他 走 葛 方向 , 后 来 没有 什么 东西 可 以 
PAE, 他 没有 习惯 走 到 另外 一 个 方向 ,主要 是 他 所 训练 的 范围 
太 狭 ,我 觉得 一 般 讲 起 来 ,从 中 国 传 统 影 响 的 地 方 训练 出 来 的 人 ， 
PRA MBS TH). 

潘 : 为 什么 兴趣 会 太 狭 呢 ? 

杨 教授 : AAS ROMER SHH REAR, 不 
要 胡思乱想 。 有 了 时 恰巧 碰 到 合适 的 范围 , 可 能 有 大 的 发 展 。 不 
过 , 一 般 来 说 对 研究 生 的 训练 是 不 利 的 。 一 个 研究 生 最 重要 的 是 
训练 独立 思考 的 能 力 , 而 不 是 一 个 只 会 专门 做 一 件 事 的 人 .“ 博 
士 "顾名思义 是 要 博 ,英文 叫做 Doctor of Philosophy. Philosophy 
指 的 是 总 的 思想 方向 ,一 个 人 兴趣 比较 广 ,可 以 应 付 整个 学 术 界 
前 洛 方面 的 干 变 万 化 的 新 情况 。 从 亚洲 地 区 训练 出 来 的 年 宵 人 ， 
应 该 特别 注意 把 兴趣 放 得 广 一 些 。 

潘 : 对 如 何 把 兴趣 放 得 更 广 这 个 问题 , 杨 先 生 有 没有 更 具体 
的 建议 ? 

杨 教 授 : 比如 在 一 个 研究 气氛 很 浓厚 的 大 学 内 , 系 里面 通常 
有 许多 讨论 会 。 研 究 生 应 该 尽量 去 听 , 就 是 不 完全 听 得 异 也 应 该 
去 听 。 中 国 传统 教育 出 来 的 学 生 觉 得 听 不 懂 东 西 就 不 要 去 乱 搞 。 
另 一 点 是 对 当时 自己 兴趣 范围 以 外 的 东西 随时 注意 -一 下 , 可 以 阅 
读 一 些 范围 比较 广 的 刊物 如 Physics Today 或 Scientific American 
等 。 今 年 5 月 .6 月 我 在 北京 , 科学院 的 科技 研究 生 院 做 了 一 系 
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列 演讲 ,全 中 国 来 了 五 六 百 个 学 生 和 教师 。 我 跟 他 们 说 ,这 回 演 
讲 , 当然 一 方面 希望 能 介绍 这 些 年 来 物理 学 的 新 发 展 , 不 过 , 也 许 
更 重要 的 一 点 是 我 希望 使 大 家 了 解 物理 学 是 一 个 多 方面 的 学 科 ， 
是 一 个 活 的 科学 ,不 是 一 个 死 的 科学 ,是 一 个 新 的 学 科 , 是 一 个 跟 
实验 非常 接近 的 学 科 , 而 不 是 整 天 在 公式 内 打滚 的 学 科 。 我 所 以 
这 样 说 , 是 因为 中 国有 不 少 学 生 , 确实 被 引导 到 一 个 班 的 物理 学 ， 
卓 的 物理 学 以 及 跟 实 验 完 全 没有 关系 的 方向 去 了 。 


新 港 台 的 研究 比较 


潘 : 今年 7 月 底 你 第 一 次 去 台湾 访问 , 杨 先 生 你 是 否 愿 意 谈 
谈 你 对 台湾 的 印象 。 

MRE: 今年 去 台湾 主要 是 两 件 事 , 第 一 件 事 是 庆祝 我 的 老 
mM, RARE 80 岁 生 日 。 第 二 件 事 是 我 第 一 次 参加 中 央 研 究 
院 院 士 会 议 。 当 然 ,也 有 一 个 想法 , 这 就 是 我 听 说 这 些 年 来 , 台湾 
的 经 济 搞 得 很 好 ,我 很 想 去 看 看 。 侣 湾 还 有 故宫 博物 院 的 收藏 ， 
许多 非常 漂亮 的 风景 。 其 实 后 面 这 些 我 并 设 育 功夫 去 看 , 只 在 故 
宫 博 物 院 果 了 2 个 钟头 。 我 去 的 时 间 很 短 , 多 半 时 间 是 开 中 央 研 
究 院 院 士 会议 , 所 以 对 台湾 的 了 解 基 很 皮毛 的 。 不 过 , 我 也 看 到 
HERA, 与 以 前 看 过 台湾 相片 比 起 来 ,确实 了 解 到 台北 的 经 济 
情况 。 台 北 会 路 周围 农村 的 情形 , 这 20 年 来 非常 进步 。 我 也 看 
子 中 央 研 究 院 ,特别 是 物理 研究 所 的 建筑 物 , 这 些 房子 盖 得 很 好 ， 
完全 达到 国际 水 平 。 我 得 到 的 印象 是 中 央 研 究 院 这 30 年 经 费 的 
增长 速度 很 快 。 在 经 济 情形 继续 好 的 前 提 下 ,在 台湾 当局 愿意 继 
续 维 持 这 个 中 央 研 究 院 经 费 的 增长 的 前 提 下 , 我 想 台 湾 的 尖端 科 
学 会 增长 相当 快 。 中 央 研 究 院 最 近 几 年 设立 了 好 几 个 新 的 研究 
所 , 其 中 一 个 是 分 子 、 原 子 研究 所 , 刚 获得 诺 贝尔 化 学 奖 的 李 远 哲 
教授 在 这 方面 大 力 帮 忙 ,很 可 能 他 们 会 进步 得 很 快 。 
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新 加 坡 经 济 的 成 功 


潘 : 你 是 尘 能 比较 台湾 ,香港 地 区 和 新 加 坡 在 研究 方面 有 鄂 
些 不 一 样 的 地 方 ? 

MRE: 我 这 次 在 台湾 逗留 的 时 间 很 短 , 不 容易 有 很 好 的 了 
解 , 不 过 我 想 香港 台湾 因 为 都 有 相当 多 文史 方面 重要 的 人 物 ,所 
以 这 两 个 地 方 ,至 少 在 文史 方面 的 气氛 会 比 新 加 坡 强 。 这 件 事 ， 
虽然 起 始 于 文忠 ,不 过 对 于 和 实验 有 关系 的 学 科 或 数学 还 是 有 影 
响 的 , 因为 这 些 地 方 的 学 术 传 统 和 社会 的 态度 不 一 样 。 

W: 新 加 坡 在 哪些 方面 占据 有 利 的 条 件 ? 

HEH: 新 加 坡 有 很 多 有 利 的 地 方 ,新 加 坡 的 经 济 成 长 在 建 
国 以 来 是 有 目 共 睹 的 。 比 如 新 加 坡 在 引进 新 的 技术 , 发 展 新 加 坡 
的 经 济 是 非常 成 功 的 。 举 一 个 例子 , 如 电讯 设备 是 世界 最 好 之 
一 ,新加坡 另 一 个 好 处 是 国家 小 ,而 教育 水 平 高 ,在 不 少 经 济 发 展 
方向 抢先 了 一 步 。 我 们 都 知道 , 最 近 一 二 年 来 ,新 加 坡 经 济 发 生 
了 困难 , 我 认为 这 是 暂时 的 现象 , 会 很 快 从 这 里 面 跳出 来 。 因 为 
地 方 小 ,虽然 有 一 些 坏处 , 同时 也 有 很 多 好 处 ,没有 许多 包 补 拖 
累 , 这 也 是 新 加 坡 在 这 30 年 经 济 发 展 得 那么 快 的 因素 之 一 。 

B: 谢谢 杨 先 生 给 了 我 们 这 么 包 宝 贵 的 看 法 。 
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ESS Fie 


一 一 接受 香港 专栏 作家 张 文 达 访谈 (1987.1) 


本 文 由 香港 专栏 作案 张 文 达 撰写, 原 载 香港 《明报 》， 
1987 年 3 月 11 日 至 14 日 。* 访 问 记 后 语 " 载 1987 年 3 月 
18 日 香港 《明报 》。 


1987 年 1 月 间 , 台湾 中 央 研 究 院 院 长 吴 大 责 先 生来 港 , 主持 
香港 中 文大 学 “杨振宁 阅览 室 "揭幕 礼 , 我 在 刘 永 龄 先生 座 上 得 刘 
吴 、 杨 两 先生 , 因 与 杨 先 生 约 , 作 一 访问, 承蒙 首肯 , 深 感 荣 幸 。 

我 于 物理 学 完全 是 外 行 , 因 请 杨 教 授 深入 浅 出 地 谈 谈 可 能 是 
当代 许多 人 思考 的 问题 。 从 宇宙 之 大 到 电子 之 微 , 人 类 正在 探索 
无 穷 无 尽 的 奥秘 , 我 相信 读者 们 一 定 能 够 从 杨 教 授 的 精辟 阐述 中 
激 起 对 这 些 科学 问题 的 兴趣 , 扩大 我 们 的 精神 领域 。 在 密 冰 苍茫 
的 宇宙 中 , 在 肉眼 不 可 测 的 粒子 中 , 引发 出 我 们 对 大 千 世 界 的 想 
象 力 , 当然 也 是 一 种 乐趣 。 

我 不 其 浅 耳 ,提出 了 十 个 问题 , 由 杨 教授 逐 题 阐述 。 记 录 稿 
最 后 由 杨 教 授 亲 自 审 定 。 


物理 和 哲学 的 关系 


是 否 “ 一 切 现 旭 都 是 物理 现象 "? 
oh: 20 年 代 末 , 海 森 堡 (Heisenberg, W. 3AE FEC. F. Von 
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MATE “上 穷 匠 落下 微 尘 


Weizsickery 说 ,现在 无 论 是 谁 ,如 果 他 没有 相当 丰富 的 当代 物理 
学 知识 , 是 不 能 理解 哲学 的 。 你 要 是 不 愿 成 为 最 落后 的 人 ,就 应 
该 马上 去 学 物理 。” 

杨 教授 , 可否 请 你 对 此 加 以 隧 述 ? 

杨 : 关于 海 森 侈 所 讲 的 物理 和 哲学 的 关系 , 他 讲 的 这 人 句 话 我 
倒 没 有 注意 到 , Tit, 他 这 个 话 是 有 根据 的 。 因 为 , 1925 年 到 
1927 年 ,量子 力学 的 发 现 , 对 于 人 类 的 认识 论 , 起 了 巨大 的 影响 。 

GE: KTEP MA, F DEER.) 

张 : 物理 学 家 是 否认 为 ,从 宇宙 到 人 生 , 一 切 现象 都 是 物理 
现象 ,如 果 是 的 话 ,有 没有 几 条 原则 可 以 用 来 概括 和 解释 这 些 现 
象 ? 

杨 : 这 个 问题 有 一 些 争 论 。 有 一 些 物理 学 家 觉得 , 虽然 生物 
的 现象 里 面 , 很 多 一 部 分 完全 基于 物理 定律 的 一 些 发 展 ,可 是 他 
们 认为 , 也 因为 量子 力学 的 关系 , 意识 是 超过 量子 力学 以 外 的 一 
个 现象 。 问 题 到 现在 还 没有 解决 , 两 方面 的 说 法 都 有 人 在 做 文 
章 。 

我 个 人 认为 ,这 可 能 是 目前 的 物理 学 家 还 不 能 完全 掌握 的 领 
域 。 不 过 , 目前 生物 学 家 所 研究 的 许多 生物 化 学 的 现象 还 完全 是 
在 量子 力学 的 范畴 之 内 ,是 不 是 最 后 生物 学 家 的 研究 会 超越 现在 
物理 学 家 对 量子 力学 的 了 解 之 外 ,这 个 问题 我 自己 没有 加 定 的 意 
见 。 我 觉得 可 能 是 有 ,也 可 能 是 没有 。 


字 宙 如 何 解释 ? 会 长 期 讨论 下 去 。 

宇宙 有 没有 边 ? 还 没有 定论 。 

张 ; FR, 究竟 如 何 解释 ? 时 间 和 空间 的 观念 是 怎样 形成 
的 ? 是 理由 于 宇宙 是 无 限 的 , 而 人 类 的 思想 是 有 限 的 , 因此 水 远 
无 法 解 开 宇 害 之 恋 ? 
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: 关于 宇宙 ,关于 时 间 和 空间 ,关于 有 限 和 无 限 这 些 问 题 ， 
是 物理 学 从 牛顿 开始 就 已 经 再 三 讨论 的 问题 。 时 间 是 什么 , 空间 
是 什么 ,这 都 是 物理 学 里 开宗明义 的 非常 重要 的 问题 。 对 这 个 问 
题 ,20 世纪 也 有 重要 的 发 展 。 比 如 说 , 我 们 平常 知道 空间 是 三 
度 ,但 是 不 是 时 间 和 空间 一 开始 就 是 一 度 加 三 度 , 还 是 像 现 在 有 
一 些 理论 所 讲 的 ,开始 的 时 候 是 十 度 或 十 一 度 , 通过 一 个 不 十 分 
清楚 的 机 构 , 把 它 从 十 度 或 十 一 度 降 低 到 四 度 。 这 一 类 的 文章 现 
在 多 得 很 , 述 没有 定论 。 换 名 话说 ,时 间 和 空间 这 个 观念 到 底 是 
怎样 形成 的 , 实际 上 是 怎么 形成 的 ,这 是 个 大 问题 , 我 觉得 对 这 个 
问题 的 讨论 恐怕 是 会 长 期 继续 下 去 。 

张 : 那么 ,宇宙 到 底 有 没有 边 呢 ? 

杨 ; 宇宙 有 没有 边 ,这 也 是 一 个 没有 解决 的 问题 。 也 许 你 知 
道 , 1916 年 爱 因 斯 坦 的 广义 相对 论 引 起 了 所 谓 字 宙 论 。 广 义 相 
对 论 是 讲 时 空 的 结构 , 引导 出 一 些 方程 式 , 这 些 方程 式 的 解 , 可 以 
是 有 限 的 宇宙 ,也 可 以 是 元 限 的 字 宙 , 所 以 就 产生 了 字 宙 论 。 爱 
国 斯 坦 的 宇宙 论 是 非常 之 宏观 的 ,可 是 这 些 方程 式 只 告诉 你 可 能 
有 这 些 解 ,并 没有 告诉 你 ,实质 的 解 是 哪 一 个 。 

关于 这 个 问题 , 是 一 门 学 间 , 从 1916 年 开始 ,很 多 人 研究 , 现 
在 研究 的 人 更 多 了 。 近 20 年 来 , 天 文学 有 很 大 进展 , 通过 这 些 进 
展 ,再 加 到 过 去 研究 爱 因 斯 坦 的 宇宙 论 ,这 方面 现在 是 一 个 非常 
活跃 的 领域 。 不 过 , 字 宙 是 有 限 的 还 是 无 根 的 这 个 问题 , 还 没有 
得 到 定论 。 


科学 和 宗教 的 问题 


永远 不 能 有 最 后 的 回答 。 
奶 如 不 是 有 一 个 最 终 的 目的 , 不 会 造 得 这 人 么 英 妙 。 


张 : 为 什么 西方 许多 自然 科学 家 都 相信 宗教 ? 信仰 宗教 , 也 
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就 是 相信 有 造物 主 的 存在 。 杨 教授 , 你 相信 在 不 可 知 的 宇宙 中 ， 
有 造物 主 在 创造 一 切 吗 ? 

杨 : 关于 科学 和 宗教 的 问题 ,是 一 个 很 重要 的 问题 。 一 个 科 
学 家 做 研究 工作 的 时 候 , 当 他 发 现 到 ,有 一 些 非常 之 奇妙 的 自然 
界 的 现象 , 当 他 发 现 到 , 有 许多 可 以 说 是 不 可 思议 的 美丽 的 自然 
结构 , 我 想 , 应 该 描述 的 方法 是 , 他 会 有 一 个 触及 灵魂 的 震动 。 因 
为 , 当 他 认识 到 , 自然 的 结构 有 这 么 多 的 不 可 思议 的 奥妙 ,这 个 时 
候 的 感觉 , 我 想 是 和 最 真诚 的 宗教 信仰 很 接近 的 。 所 以 你 间 : 相 
信 不 相信 在 不 可 知 的 字 宙 中 有 造物 主 在 创造 一 切 吗 ? 这 个 话 ,我 
想 我 很 难 正面 回答 是 或 者 不 是 ,我 只 能 说 , 当 我 们 越 来 越 多 地 了 
解 自然 界 一 些 美妙 的 不 可 思议 的 结构 后 , 不 管 我 们 是 正面 问 这 个 
问题 还 是 不 正面 问 这 个 问题 , 都 确实 有 你 所 问 的 这 个 问题 存在 。 
是 不 是 有 人 或 者 是 有 神 在 那里 主持 着 ?我 想 ,这 也 是 一 个 永远 不 
能 有 最 后 回答 的 问题 。 

张 : 是 不 是 因为 人 的 知识 太 有 限 的 关系 ? 

杨 : 一 方面 是 这 个 原因 。 另 一 方面 , 我们 会 有 一 个 感觉 , 假 
如 不 是 有 一 个 最 终 的 日 的 , 不 会 造 得 这 么 美妙 ! 


“规范 场 " 的 观念 


物理 学 家 所 追求 的 是 物质 的 结构 。 

张 : 现代 物理 学 家 如 普 朗 克 、 爱 因 斯 坦 、 居 里 夫妇 、 卢 一 福 和 
BR, 他 们 的 研究 成 果 根 本 改变 了 对 世界 的 观念 。 杨 教授 , 你 对 
“规范 场 "的 研究 工作 极端 重视 , 可 否 请 你 用 比较 浅显 的 语言 解释 
一 下 这 个 问题 ? 

th: 关于 规范 场 的 问题 ,我 想 用 这 样 简单 的 话 来 措 述 也 许 是 
比较 恰当 的 ,就 是 物理 学 家 所 追求 的 是 物质 的 结构 ,先是 普通 所 
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看 见 的 物质 ,一 块 木头 一块 铁 、 一 块 望 料 ,把 这 些 东 西 仔细 分 析 
以 后 ,就 发 现 我 们 所 看 到 的 物质 都 是 分 子 和 头子 造成 , 把 分 子 和 
原子 打破 , 发 现 里 面 有 电子 .原子 核 ,把 原子 核 打 破 , 里 面 有 质子 
有 中 子 , 以 此 类 推 。 所 以 , 基本 物理 学 就 是 研究 最 后 这 些 最 小 最 
小 的 结构 自己 是 怎样 构成 的 ,以 及 它们 怎样 合 起 来 构成 分 子 原 子 
和 一 切 物 质 。 

归纳 起 来 ,这 个 问题 有 两 部 分 ,一 部 分 是 , 最 小 的 结构 原料 是 
什么 ? 还 有 一 部 分 是 ,这 些 东 西 是 怎么 粘 在 一 起 的 ? 用 我 们 的 术 
语 是 说 :什么 力量 把 它们 凝结 在 一 起 ? 这 两 方面 ,最 后 的 粒子 是 
TA? 基本 力量 是 什么 ? 这 就 是 基本 物理 学 研究 的 主要 内 容 。 

关于 力量 这 个 问题 , 规范 场 的 理论 起 了 关键 性 的 影响 , 现在 
已 经 被 普遍 地 认识 到 , 所 有 物理 现象 中 的 基本 力量 ,有 四 种 ,而 这 
四 种 力量 的 结构 都 是 规范 场 。 

张 ; 换 名 话说, 是 不 是 在 现状 物 理学 的 大 厦 里 面 ,规范 场 的 
观念 是 一 个 极 重 要 的 基石 ? 

杨 : 是 的 。 比 如 说 , 爱 因 斯 坦 的 广义 相对 论 是 1916 年 发 表 
的 ,现在 了 解 到 广义 相对 论 是 一 种 规范 场 。 另 外 还 有 别 的 三 种 力 
重 也 都 是 规范 场 。 一 个 是 电磁 力 ,一 个 是 强力 ,就 是 核 力 (核能 发 
电 就 是 利用 此 核 力 的 }, 还 有 第 四 个 叫 作 弱 力 , 验 力 表现 于 放射 性 
元 素 ,“ 钴 的 衰变 就 是 弱 力 。 

一 共有 四 种 力量 ;引力 (就 是 爱 因 斯 坦 的 广义 相对 论 ); 电 磁 
力 ; 强 力 ; 弱 力 。 这 四 种 力量 , 现在 发 现 ,都 是 不 同形 式 的 规范 场 。 

规范 场 的 观念 成 为 20 世纪 所 发 现 的 , 基本 物理 学 的 结构 的 
一 个 重要 理论 。 


规范 场 能 应 用 到 生物 化 学 、 医 学 吗 ? 


张 : 是 不 是 可 以 应 用 到 很 多 方面 去 , 如 生物 化 学 , 如 医学 , 是 
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不 是 ? 

杨 ; 这 里 有 两 种 应 用 。 一 种 是 因为 电磁 学 自己 是 个 规范 场 ， 
在 生物 化 学 里 用 到 电磁 的 力量 , 所 以 规范 场 用 到 了 生物 化 学 。 不 
过 , 现在 规范 场 的 应 用 已 经 超出 这 个 , 因为 发 现 到 , 自然 界 有 许多 
别 的 现象 , 可 以 用 规范 场 的 观念 来 讨论 。 这 个 道理 , 我 简略 地 谈 
一 谈 , 至 少 我 来 尝试 一 下 。 

规范 场 的 观念 ,与 一 个 叫 作 “相位 "的 观念 有 密切 关系 。“ 相 
位 "是 什么 意思 呢 ? 英文 叫 作 “phase”, 是 近代 物理 学 中 一 个 非常 
重要 的 观念 ,应 用 非常 广 。 我 先 解释 “相位 "是 什么 意思 。 一 个 钟 
的 面 , 上 边 的 得 针 在 那里 转 来 转 去 , 转 到 一 点 钟 、 二 点 钟 .三 点 钟 ， 
这 就 是 相位 的 概念 。 一 个 钟 , 我们 平常 说 一 点 ,二 点 ,三 点 , 也 可 
以 说 30 度 .60 度 .90 度 ,六 点 钟 是 180 E, eC RRP RA 
度数 ,这 就 是 “相位 ”的 概念 。 拿 波 来 讲 ,如 取 波峰 做 零度 , MURS 
是 180 度 ,第 二 个 波峰 则 是 360 度 。 从 零度 到 180 度 之 间 , 在 峰 
洛 之 间 半 山 的 地方 是 90 度 ,等 等 。 


“全 息 照 相 ” 是 个 大 发 明 


不 管 是 无 线 电波 还 是 光波 ,都 是 相位 的 信息 。 

这 个 观念 在 物理 学 里 是 一 个 基本 的 观念 ,在 原理 上 和 应 用 上 
都 非常 之 广泛 。 也 许 你 知道 所 请 "全 筷 照 相 ", 这 是 个 大 发 明 ,是 
40 年 代 一 个 匈牙利 人 Gabor 发 明 的 , 他 后 来 入 了 美国 籍 , 十 多 年 
前 过 世 了 。 他 在 1971 年 得 到 诺 贝尔 奖 。 全 息 照 相 和 普通 照相 的 
分 别 是 , 全息 照相 的 照片 ,用 激光 (laser) 照 了 以 后 ,看 起 来 是 立体 
的 , 非常 逼真 , 跟 普 通 照 相 不 一 样 。 

这 个 基本 的 道理 也 就 是 , 普通 照相 是 把 光 的 颜色 和 强度 记录 
下 来 , 光 是 一 个 波 ( 所 有 的 光 都 是 波 ,我 们 看 不 见 它 是 波 , 但 从 物 
理 分 析 , 知道 它 是 波 ), 全 息 照相 不 是 记录 光 的 强度 和 颜色 , CE 
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记录 波 的 相位 , 相位 所 合 的 信息 , 远 比 光 的 颜色 和 强度 来 得 多 。 
全 息 照 相 的 意思 就 是 全 部 的 请 息 ,全 部 的 信息 。 也 就 是 ,全息 照 
相 放 在 底片 上 的 信息 是 完整 的 。 普 通 照 相 只 记录 它 的 一 部 分 。 
像 这 类 例子 很 多 , 比如 说 激光 ,就 是 掌握 住 了 电磁 波 。 不 管 是 无 
线 电波 ,还 是 光波 ,都 是 相位 的 信息 。 所 以 20 世纪 对 于 相位 的 观 
念 在 物理 学 里 的 重要 性 的 认识 , 与 日 俱 增 。 规 范 场 就 是 把 相位 这 
个 观念 的 重要 性 提 到 最 高 , 等 于 是 问 这 样 的 问题 ;为 什么 有 电磁 
波 ? 为 什么 有 引力 ? 为 什么 有 强力 ? 为 什么 有 弱 力 ? 这 些 , 都 是 
入 为 相位 的 对 称 的 观念 而 来 的 。 把 这 个 精神 抓 住 了 ,通过 数学 的 
Wit, 最 后 就 发 展 出 来 规范 场 。 这 个 观念 ,我 想 在 下 一 世纪 还 是 
物理 学 里 的 一 个 中 心 观 念 。 


全 新 的 思维 方式 


太空 时 代 的 人 类 思维 方式 

张 : 最 近 , 美 苏 科 学 家 在 一 起 研究 太空 时 代 的 人 类 思维 方 
式 。20 年 代 初 ,德国 物理 学 家 帕 斯 库 尔 : 约 尔 丹 就 说 ;我 们 在 探 
索 大 自然 秘密 方面 已 经 进入 了 办 新 的 而 且 是 极 体 蔽 的 领域 。 很 
显然 , 为 了 解决 矛盾 ,除了 有 以 前 的 物理 学 概念 以 外 , 还 得 有 全 新 
的 思维 方式 。” 

HAR, 可 和 否 请 你 阐述 一 下 这 个 问题 ? 全 新 的 思维 方式 , 太 
空 时 代 的 人 类 思维 方式 ,是 什么 样 的 方式 ? 

杨 : 约 尔 丹 所 讲 的 这 个 话 ,我 从 来 不 晓得 , 自如 他 是 在 20 年 
代 初 讲 的 , 那 是 完全 可 以 理解 的 。 因 为 , 20 年 代 初 , 量子 力学 还 
没有 被 发 现 , 物理 学 家 通过 实验 的 结果 , 发现 了 许多 非常 准确 的 
规律 , 比如 说 , 光谱 学 有 很 准确 的 规律 ,可 是 这 些 规律 眼 牛 顿 和 麦 
克 斯 韦 的 理论 是 不 符合 的 , 不 是 完 完全 全 的 符合 ,是 看 起 来 让 点 
E, 可 是 演算 出 来 以 后 , 跟 实 际 的 结果 不 符合 ,所 以 , 那 时 候 产 生 
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了 极 大 的 困难 。 

约 尔 丹 ,就 是 在 这 方面 做 工作 的 , 他 所 指 的 矛盾 ,就 是 牛顿 和 
麦克 斯 韦 的 理论 所 引导 出 来 的 一 些 结果 , 跟 实 验 的 结果 很 像 , 可 
是 不 完全 对 。 那 时 候 , 大 家 都 了 解 要 有 一 个 新 的 整个 的 物理 学 结 
梅 ,这 个 结构 后 来 是 通过 量子 力学 的 发 展 找到 的 。 

是 不 是 我 们 现在 的 结构 也 需要 一 个 新 的 大 的 改革 呢 ? 我 个 
人 认为 是 的 。 因 为 我 们 现在 掌握 了 量子 力学 ,发现 了 一 个 新 方 
向 , 叫 作 量子 场 论 。 这 是 1928 年 以 后 一 直到 现在 还 继续 在 研究 
的 ,也 可 以 说 是 量子 力学 和 妻 克 斯 韦 方 径 式 连 在 一 起 所 必然 发 展 
的 。 

Be: 爱 因 斯 坦 晚年 研究 的 统一 场 论 ,是 不 是 这 个 东西 ? 

杨 : 是 跟 这 个 有 关系 , 但 不 是 一 个 东西 。 场 论 是 一 个 非常 广 
泛 的 理论 , 我 刚才 讲 的 是 麦克 斯 韦 方程 式 跟 和 量子 力学 结合 起 来 ， 
爱 因 斯 坦 的 场 论 是 另外 一 个 结合 。 有 极 密切 的 关系 , 可 是 不 完全 
是 一 个 东西 。 

今天 ,量子 力学 、 场 论 以 及 规范 场 的 结构 , 这 些 都 极为 重要 ， 
都 是 今天 物理 学 的 基石 , 可 是 这 些 基 石 虽然 解释 了 许 许 多多 现 
象 ,而 再 是 非常 美妙 的 现象 ,可 是 里 头 有 缺点 , 这 些 缺 点 从 20 年 
代 就 开始 讨论 。 比 如 ,讨论 扩散 现象 ,是 最 近 10 年 才 比 较 认 识 得 
多 的 一 些 现象 ,我 们 才 了 解 , 以 前 的 认识 是 不 够 的 。 我 相信 ,这 些 
现象 要 解决 的 话 , 需要 新 的 思维 方法 .就 跟 你 刚才 说 的 约 尔 丹 所 
讲 的 一 样 。 

这 个 新 的 思维 方法 是 从 什么 方向 来 , 现在 没有 人 敢 讲 , 就 如 
量子 力学 的 思维 方法 和 量子 力学 以 前 的 思维 方法 有 最 重要 最 基 
本 的 不 同一 样 。 不 同 之 处 是 , 量子 力学 中 用 了 所 谓 “ 不 可 交易 的 
代数 ", “AS YT EPR RR”. BECO HE Noncommutative, 中 文 叫 
HARARE, FRR AR BST BRA 但 在 量子 力学 
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ARBRE BHA MME AT SRAM, MERA 
换 ,加 法 还 可 以 ,A M BF BOO A, DRI AB EM. IK 
“不 可 交换 ”, 在 1925 年 以 前 是 不 可 思议 的 ;我 是 说 物理 学 家 觉得 
不 可 思议 ;数学 家 则 已 在 讨论 。1925 年 以 后 发 现 ,用 这 种 代数 代 
替 那 种 代数 , 就 可 以 得 出 量子 力学 。 量 子 力学 就 解决 了 这 些 问 
题 , 所 以 可 以 说 这 就 是 新 的 思维 方法 。 

那么 ,要 通过 怎么 样 的 改变 ,使 我 们 今天 所 不 能 解决 的 一 些 
问题 能 够 解决 呢 ? 我 不 知道 要 向 哪 一 个 方向 作 新 的 尝试 。 当 然 
这 也 是 现在 研究 基本 物理 的 人 都 在 想 的 问题 。 


为 何 20 世纪 30 年代 以 来 ,政治 侵入 了 科学 的 领域 ? 


张 : 从 17 世纪 以 后 ,欧洲 各 种 科学 学 会 就 规定 , 在 它们 的 会 
议 上 不 允许 进行 关于 政治 .道德 和 神学 问题 的 辩论 。 但 是 , 本 世 
纪 30 年 代 以 来 ,政治 就 侵入 了 科学 的 领域 。 时 至 今日 ,没有 政府 
的 支持 ,重大 的 科学 研究 项 目 就 无 从 开展 ,这 是 一 个 不 可 和 避免 的 
情况 。 

杨 教 授 , 你 对 这 种 发 展 情况 如 何 看 法 ? 

杨 : 的 确 , 这 是 20 世纪 , 尤其 是 第 二 次 世界 大 战 以 后 发 生 的 
一 个 非常 重要 的 情况 ,就 是 政府 和 社会 对 科学 研究 与 日 俱 增 的 注 
意 和 支持 。 这 个 发 展 我 想 以 后 还 会 继续 下 去 。 

有 两 个 原因 。 一 个 原因 是 ,20 世纪 下 半 时 , 科技 的 发 展 对 于 
人 类 社会 的 结构 起 了 与 日 俱 增 的 重要 福 , 今 天 我 们 所 看 见 的 一 切 
的 一 切 , 都 和 科技 知识 有 密切 的 关系 , 而 这 些 发 展 解放 了 人 类 的 
生产 力 , 所 以 今天 人 类 散 的 是 19 世纪 人 类 不 能 想象 的 事情 。 

通过 了 生产 力 的 解放 , 又 带 来 一 些 新 的 问题 , 比如 污染 的 问 
题 , 核 战争 可 能 发 生 的 问题 。 这 许多 问题 的 发 生 , 又 需要 更 密 的 
科技 知识 来 帮助 解决 。 这 样 一 个 循环 的 发 展 , 使 得 科技 在 社会 上 
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的 重要 性 在 21 世纪 必然 更 增加 。 
丁 後 中 在 做 的 实验 ,他 的 设备 就 要 花 1 亿美 元 


另外 一 方面 ,也 会 引导 同样 的 结果 ,就 是 科技 的 发 展 使 它 本 
身 变 成 了 一 个 庞大 的 需要 经 济 支 持 的 机 构 。 

30 年 前 一 个 物理 学 的 实验 ,所 需要 的 经 费 是 一 黄 万 美元 , 充 
RE, 10 万 美元 做 一 个 实验 , 是 非常 巨大 了 。 今 天 , WMT RP 
在 做 的 实验 , 他 的 设备 就 要 花 1 亿美 元 。1 亿美 元 不 是 随便 一 个 
机 构 拿 得 出 来 的 , 所 以 必须 要 有 政府 的 支持 。 所 以 , 科技 的 研究 
需要 社会 .需要 政府 的 支持 这 件 事 柄 越 来 越 明 显 , 而 且 我 相信 会 
继续 发 展 下 去 。 

这 个 发 展 , 对 于 科技 工作 人 员 当 然 有 很 大 的 影响 。 在 30 年 
R 科学 家 虽然 也 要 去 找 研 究 的 经 费 , 但 只 要 一 个 比较 有 钱 的 人 
同意 捐 一 点 钱 , 立 刻 所 有 的 问题 都 解决 了 。 今 天 , RETER, 他 必 
须 基 一 个 外 交 家 , 到 世界 各 地 去 跟 许 多 政府 人 士 和 科学 家 谈 。 这 
样 一 个 现象 ,不 可 避免 引起 科学 界 自己 的 结构 也 有 了 一 些 改变 ， 
有 许多 科学 家 的 工作 不 是 在 做 科学 的 工作 , 而 是 去 做 社会 关系 的 
工作 , 甚至 公关 这 个 问题 也 发 生 了 。 


目前 美国 讨论 的 太 加 速 器 (SSC) 假 如 建造 ， 
要 花 五 六 十 亿美 元 


张 : 杨 教 授 , 你 是 研究 理论 物理 的 ,这 方面 你 大 概 不 要 做 外 
交 家 了 。 

杨 ; 对 ,我 不 需要 做 一 些 像 跨国 机 构 的 工作 , 整 天 讨论 要 经 
RHA. 4K, 理论 物理 和 实验 物理 是 很 密切 结合 在 一 起 的 ， 
所 以 , 理论 物理 学 也 不 可 避免 地 和 实验 物理 学 所 讨论 的 大 加 速 器 
要 发 生 一 些 关 系 。 比 如 ,美国 目前 在 讨论 的 一 个 大 加 速 器 叫 SSC 
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〈 超 导 超 高 能 对 拉 加 速 器 )。 假 如 建造 的 话 ,要 花 50 亿 到 60 亿美 
元 。 这 个 加 速 器 的 直径 恐怕 有 10 多 英里 。 像 这 一 类 东西 的 讨 
论 : 要 造 多 大 的 SSC? 要 在 上 面 做 些 什 么 实验 ? 放 在 什么 地 方 ? 
要 找 哪 些 人 出 钱 支 持 ? 这 不 可 避免 是 我 们 这 一 行 大 家 都 关心 都 
要 讨论 的 问题 。 当 然 , 对 做 实验 的 人 来 说 更 是 他 们 切身 的 问题 。 


美国 三 大 实验 室 , 所 长 都 是 实验 物理 学 家 


在 共产 主义 国家 , 由 搞 理 论 的 人 作 最 后 的 领导 

这 方面 , 我 也 可 以 谈 一 谈 一 个 社会 现象 。 

建造 这 种 大 加 速 器 当然 是 一 个 庞大 的 结构 ,这 个 结构 通常 都 
要 在 一 个 实验 中 心 来 做 。 美 国有 三 个 大 实验 室 ,但 如 果 建 造 这 个 
大 加 速 器 , 她 怕 不 是 在 这 三 大 实验 室 进 行 ,得 另外 找 一 个 ,因为 面 
积 太 大 了 。 这 个 加 速 器 将 来 是 造 在 地 下 的 , 它 的 电力 20 万 万 万 
伏特。 由 一 个 20 万 万 万 伏特 跟 另 一 个 20 FRET. 

放 在 地 面 上 有 很 多 困难 , 所 以 要 放 在 地 底下 。 

我 刚才 讲 美国 三 大 实验 室 , 所 长 都 是 实验 物理 学 家 , TA 
们 的 前 任 也 都 是 实验 物理 学 家 ,这 和 苏联 截然 不 同 , 苏联 有 两 三 
个 和 美国 类 似 的 大 实验 室 , 它们 的 所 长 都 是 理论 物理 学 家 。 

张 ; 这 是 什么 原因 呢 ? 

杨 ; 这 是 社会 结构 的 原因 ,社会 观念 的 问题 , 是 由 于 体制 根 
本 不 一 样 产 生出 来 的 结果 。 

在 共产 主义 国家 , 由 摘 理 论 的 人 作 最 后 的 领导 , 例如 ,苏联 以 
前 的 政治 局 里 , 主要 的 理论 家 在 那里 的 影响 非常 之 大 。 

张 : 苏 斯 洛 夫 (M,A.Susiov)。 

杨 : 对 , 苏 斯 洛 夫 。 在 美国 就 不 一 样 , 美国 是 一 个 实业 家 的 
国家 , HATERS 19 世纪 向 西部 开发 的 精神 。 向 西部 开发 的 人 不 
是 理论 家 ,是 实际 卷 起 袖子 来 坐 着 马车 到 西部 去 干 的 人 。 这 个 精 
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神 , 在 美国 社会 里 ,在 20 世纪 的 头 50 年 ,影响 深远 , 渐渐 地 现在 
有 一 些 改 变 ,不 过 , 从 前 的 影响 还 在 那里 。 由 于 这 些 影响 , 美国 对 
于 实际 干 的 人 比较 信赖 , 认为 这 些 人 才 是 社会 的 中 紧 分 子 , 所 以 
美国 大 的 实验 室 的 所 长 , 清一色 都 是 实验 物理 学 家 。 

关于 这 个 问题 ,我 想 你 可 以 写 一 篇 很 好 的 文章 。 

张 : 请 问 SSC 的 实际 必用 是 什么 ? 

杨 : 我 刚才 讲 . 我 们 要 做 的 一 件 事 情 是 了 解 物质 的 最 后 结 
H, 越 搞 越 小 ,先是 分 子 , 后 来 是 原子 .原子核 , 原子 核 里 面 是 中 
子 、 质 子 , 到 现在 是 介子 这 一 类 。 

越 搞 越 小 以 后 ,根据 海 森 保 “ 不 可 测 原理 ”, 距离 越 小 ,动能 就 
BK, 所 以 就 需要 大 的 力量 去 挤 击 , 才能 把 里 面 的 东西 分 裂 出 来 。 
越 要 知道 小 的 东西 , 越 要 用 大 的 力量 , 所 以 要 高 能 , 现在 要 超 高 
能 。 我 做 研究 生 的 时 候 , 帮忙 制造 了 一 个 小 加 速 器 , 那个 加 速 器 
是 并 十 万 伏特 ,现在 到 了 20 万 万 万 供 特 , RRR, 就 是 要 看 更 
小 的 东西 。 可 以 说 是 显微镜 的 倍数 越 来 越 增 加 ,能 量 也 就 要 越 来 
越 增加 。 

通过 更 高 的 能 量 , 希 望 把 更 小 的 结构 分 析出 来 。 


核 战争 的 前 景 :悲观 和 乐观 


“战术 核武 器 可 以 使 用 ”是 一 个 危险 的 观念 。 

张 : 杨 教授 , 您 认为 核 战争 的 前 景 如 何 ?” 可 以 避免 ,还 是 不 
可 避免 ? 西方 有 一 种 论点 , 战术 核武 器 可 以 使 用 ,战略 核武 器 不 
可 使 用 。 您 对 这 一 论点 同意 吗 ? 

杨 : 关 于 核 成 争 可 以 避免 ,还 是 不 可 避免 ,这 当然 是 极为 重要 
的 问题 , 我 不 知道 怎么 回答 ,这 是 一 个 没有 法 予 同 答 的 问题 。 

一 方面 可 以 对 这 个 问题 采取 极端 悲观 的 看 法 , 认为 氢弹 力量 
奇 大 ,而 美国 和 苏联 拥有 得 弹 的 数目 多 得 不 得 了 。 有 这 么 包 的 武 
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器 ,有 人 认为 , 在 历史 上 , 凡是 新 发 明 的 武器 最 后 一 定 应 用 。 因 
此 , 核 战争 不 可 避免 。 

不 过 , 我 想 也 可 以 有 一 个 乐观 的 看 法 。 第 二 次 世界 大 战 结束 
到 今天 ,已 经 41 年 了 , 这 41 年 中 , 种 种 冲突 , 甚至 严重 的 冲突 都 
A. 可 是 核 战 争 始终 没有 发 生 过 , 原因 是 各 国 领导 人 了 解 到 , 核 战 
争 引起 的 悲剧 不 单 是 对 敌人 , 而 且 对 他 们 自己 的 国家 也 将 造成 极 
大 的 创伤 ,所 以 ,拥有 核武 器 的 国家 对 此 都 很 审核 。41 年 没有 发 
生 核 战争 ,就 是 一 个 证 明 。 

这 一 想法 不 是 完全 没有 道理 。 所 以 , 我 觉得 这 个 问题 , 两 方 
面 ( 斐 观 和 乐观 ) 都 可 以 讲 。 

张 ; 如 果 有 一 个 疯子 , 如 果 第 二 次 大 战 时 希特勒 先 发 明 氨 
弹 , 我 想 他 一 定 会 扔 的 。 

杨 : 我 觉得 ,今天 即使 是 希特勒 再 世 , 他 也 不 一 定 会 用 气 弹 。 
我 想 没 有 一 个 人 会 轻易 地 把 他 自己 毁灭 掉 。 

当然 ,大 的 战争 一 旦 爆发 , 问题 就 很 严重 。 假 如 希特勒 当初 
有 了 核弹 , 那 我 想 他 一 定 会 扔 。 一 个 原因 是 , 那 时 的 核弹 的 威力 
还 没有 现在 氢弹 那么 房 害 ; 第 二 , 那 时 核弹 也 没有 现在 这 么 多 ; 希 
特勤 不 会 想到 扔 几 个 核弹 会 把 自己 席 灭 掉 。 今 天 的 情况 已 经 完 . 
全 不 一 样 。 

我 想 , 继续 讨论 这 件 事 情 , 使 各 国 最 高 领袖 深 深 了 解 到 核 战 
争 的 危险 ,是 必要 的 。 

至 于 “战术 核武 器 可 以 使 用 , 战略 核武 器 不 可 以 使 用 "这 一 论 
点 ,我 想 “战略 核武 器 不 可 以 使 用 ”, 是 没有 人 争论 的 , “战术 核武 
器 可 以 使 用 ”, 这 个 观念 我 觉得 是 很 危险 的 。 

张 : 第 二 次 世界 大 战 后 , 有 三 四 次 , 美国 提出 过 , 要 使 用 战术 
核武 器 。 

杨 : 不 过 每 一 次 都 并 没有 用 。 
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张 ; 对 。 

杨 : 战术 核武 器 用 了 以 后 , 太 容 易 逐 渐 扩 太 ,所 以 “战术 核武 
器 可 以 使 用 ”是 一 个 危险 的 观念 , 假如 重要 的 国家 领导 人 有 这 个 
观念 ,我 认为 是 危险 的 。 

张 ; 我 希望 把 杨 教 授 这 个 话 传播 到 全 世界 去 。 


地 球 会 不 会 毁灭 ? 


别 的 星球 有 可 能 存在 生物 吗 ? 

张 : 地 球 是 否 有 一 天 会 毁灭 ? 

杨 : 关于 这 个 同 题 , 我 不 知道 现在 天 文学 家 的 看 法 是 什么 。 
AR, RAE, AOA AB HRA A Rot A RES it 
BRK, WH 太阳 由 于 它 自 己 的 演变 也 会 导致 太阳 系 的 剧 
变 。 因 为 所 有 的 恒星 都 有 生 灭 的 现象 ,等 到 太阳 没有 “ 热 ” 的 时 
k, 所 有 太阳 系 的 结构 , 当然 会 受到 不 可 避免 的 影响 。 

所 以 你 问 “ 地 球 是 否 有 一 天 会 毁灭 ?" 要 看 你 所 说 的 “一 天 "是 
什么 意思 。 假 如 你 讲 的 是 几 十 亿 年 以 后 的 话 , 那 就 很 可 能 有 这 人 么 
一 天 。 

对 这 个 问题 ,我 不 是 专家 。 

张 : 除了 地 球 外 , 别 的 星球 有 可 能 存在 生物 吗 ? 

杨 : 这 个 问题 , 我 也 不 是 专家 。 不 过 , 我 了 解 , 越 来 越 多 的 天 
文学 家 认为 ,非常 可 能 别 的 太阳 系 里 有 行星 , 而且 一 些 行星 上 面 
有 生物 。 当 然 ,不 一 定 和 地 球 上 的 生物 完全 一 样 ,但 可 以 说 ,一 些 
基本 原理 是 一 样 的 。 生 物 的 存在 不 是 偶然 而 又 偶然 ,不 是 只 有 在 
地 球 上 才 存 在 ,在 别 的 星球 上 也 可 能 存在 。 


与 外 太空 交往 的 讨论 ,很 有 趣味 


这 是 一 个 很 有 意思 的 问题 。 别 的 星球 上 的 生物 是 否 有 智慧 ? 
* 609 ， 


杨振宁 文集 


假如 有 智 站 ,是 不 是 有 比 我 们 地 球 上 远 远 先进 的 文化 ? 假如 有 先 
进 的 文化 , 是 不 是 有 到 外 太空 旅行 的 现象 ? 他 们 是 不 是 可 以 和 我 
们 发 生 交 往 ? 

这 些 ,都 有 很 多 人 在 讨论 , EN BREA BRE? 但 到 现 
在 为 止 ,还 没有 结果 。 

有 人 用 很 大 的 天 线 去 听 外 界 的 声音 ,并 在 讨论 ,假如 是 有 一 
个 有 文化 的 集体 , 他们 要 想 中 我们 发 生 联 系 , PA, CPS 
怎么 传 过 来 的 ? 

这 个 问题 大 家 都 相信 ,如果 传 过 来 , 是 用 无 线 电 波 。 但 ,用 哪 
APH? 

KREE, 有 人 认为 最 好 是 用 氢气 发 出 来 的 , 因为 氢气 是 
最 简单 的 元 素 。 在 任何 太阳 系 中 都 如 此 。 我 们 要 想 和 别人 交往 ， 
最 好 用 大 家 都 知道 是 最 简单 的 电波 。 其 次 问 题 是 ,用 什么 语言 ? 

很 多 人 在 这 方面 进行 研究 。 

他 们 的 想法 是 ,第 一 步 , 要 制造 出 一 种 波 , 发 出 一 个 信息 ,使 
对 方 知道 这 是 最 简单 的 有 智 下 的 通讯 , 收 到 后 立刻 就 知道 , 这 个 
信息 不 是 偶然 ,是 有 所 为 而 来 的 ,他 就 会 注意 。 

有 人 说 , 先 要 广播 出 “质数 "最 好 。“ 质 数 ", 中 国有 时 译 成 “ 素 
数 ", 质数 就 是 2,3, 5, 7, 11, 13，…… ;这些 数目 不 能 被 一 个 更 小 
的 数目 除 得 尽 。 比 如 6, 被 2 除 尽 ,被 3 除 尽 ,所 以 5 不 是 一 个 
“质数 ”"。4 也 不 是 个 “质数 ”, 因为 4 被 2 除 尽 。2,3,5,7 都 是 质 
数 。 华 罗 康 先生 一 生 最 主要 的 一 项 工作 就 是 对 “质数 "的 研究 。 
任何 一 个 古 的 文化 者 对“ 质数” 发生 兴趣 。 所 以 有 人 主张 , 你 先 放 
两 个 声音 , 哗 , 哗 ,再 放 三 个 声音 , 哗 , 哗 , 哗 , 知 道 是 3, 然后 放 哗 ， 
We WE Ws WE 5, CRE, ERE 100 个 质数 , 然后 停 一 会 儿 , 再 放 
100 个 ,再 放 100 个 ,这 样 对 方 一 听 , 就 知道 这 不 是 一 个 普通 的 广 
播 , 而 是 有 智慧 的 文化 发 出 来 的 。 
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这 样 , 你 广播 了 一 些 时 候 以 后 再 改 放 别 的 信息 , SP 
方法 引导 对 方 了 解 你 要 教 他 某 种 密码 。 关 于 这 一 类 的 讨论 很 多 。 

用 什么 方法 告诉 别 的 行星 上 的 生物 ,我 们 这 个 地 球 上 有 两 种 
人 ,一 种 是 男人 ,一 种 是 女人 , 怎么 把 信息 传 过 去 , 传 过 去 的 信息 ， 
对 方 如 何 把 它 变 成 一 个 图 像 ,这 些 都 不 是 容易 的 事 。 

张 : 很 有 趣味 的 事 。 

杨 : 很 有 趣味 。 


奥 本 海 歌 的 悲剧 及 其 原因 


张 , 非 常 感谢 , BHR. 耽搁 了 您 那么 多 时 间 , 但 是 讨论 了 这 
么 有 趣 的 问题 。 杨 教授 , 您 跟 奥 本 海 默 当 然 很 熟 …… 

杨 ; 我 是 1949 年 到 普林斯顿 高 等 学 术 研 究 所 , 他 是 那 时 的 所 
长 。 

张 ; 二 次 大 战 后 , 器 本 海 默 的 遭遇 似乎 是 一 个 悲剧 。 

杨 : 可 以 这 样 说 。 二 次 大 战 后 , 他 在 美国 科学 界 和 社会 上 地 
位 极 高 。1945 年 以 前 , 美国 社会 上 没有 人 知道 奥 本 海 默 , 可 是 ， 
FATE ART RAP RAD. RSH, Be 
强 记 , th 2) 33 PPE AT ATR, CATR) Ae RI, 那些 参议 员 听 
得 都 入 了 迷 , 好 像 是 小 学 生 听 了 一 堂 非常 深奥 的 课 , FRA 
歌 再 多 讲 一 点 。 

可 是 到 了 1954 年 , 艾森豪威尔 (D.D. Eisenhower) 做 总 统 的 
时 候 , 发 生 了 奥 本 海 默 事件 , 最 后 决定 停止 奥 本 海 黑 看 任何 秘密 
文件 的 权利 ,一 举 就 把 他 在 美国 政府 里 的 一 切 影 响 给 取消 掉 了 。 
那 时 候 我 四 他 已 经 很 熟识 。( 从 1949 到 1966 年 我 在 普林斯顿 高 
等 学 术 研 究 所 和 任 研 究 员 , 奥 本 海 默 在 1966 年 退休 。) 

奥 本 海 默 在 美国 学 术 界 的 声望 还 是 很 高 , 美国 学 术 界 绝 大 多 
数 人 都 认为 美国 政府 的 举动 是 一 个 严重 的 错误 。 对 奥 本 海 默 , 纺 
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大 多 数 人 都 非常 同情 。1954 年 以 后 , 奥 本 海 默 继续 任 普 林 斯 顿 
研究 所 所 长 ,一 直到 1966 年 。 

1967 年 2 A, 奥 本 海 默 因 癌 症 去世 。 

张 ; 奥 本 海风 之 所 以 被 停止 看 保密 资料 的 权利 , 主要 原因 是 
不 是 因为 他 反对 制造 氢弹 ? 

杨 : 这 个 问题 很 复杂 。 美 国政 府 一 个 委员 会 作出 一 个 决定 ， 
取消 他 看 秘密 文件 的 权利 ,上 面 所 写 的 原因 有 好 几 项 , 其 中 一 项 
就 是 你 刚才 所 讲 的 。 

张 ; 还 有 他 的 交往 不 大 审 愤 , 交往 的 有 好 多 不 大 靠得住 的 
人 。 

杨 : 对 哈 , 这 都 是 那个 决定 上 写 了 的 。 

张 ; 我 看 过 那个 决定 的 金 文 。 

杨 : 科学 家 普遍 认为 ,这 件 事情 的 真正 原因 并 不 是 那个 委员 
会 所 讲 的 , MEA AAR REA TAS, mE 
有 非常 重要 的 人 变 成 了 他 的 敌人 。 很 多 人 相信 , RT RRA 
因 。 

SK: 那 就 是 人 际 关系 不 好 。 

杨 : 对 。 我 想 , 假如 他 的 人 际 关 系 非常 之 好 ,就 绝对 不 会 发 
生 这 个 问题 。 可 是 他 的 有 些 人 际 关系 非常 不 好 , 而 他 在 30 年 代 
又 和 许多 共产 党 员 有 过 交往 的 事情 …'…。 

张 ; 他 的 女 朋 友 就 是 一 个 思想 相当 左 的 人 , 后 来 自杀 了 。 

杨 ; 他 的 太太 ,假如 不 是 共产 党 员 的 话 , 也 是 和 共产 党 关系 
非常 深 的 。 人 要 如 这 些 事情 都 没有 , 我 想 他 也 不 会 发 生 问 题 , 好 些 
事情 都 连 在 一 起 了 。 

张 : 杨 教授 ,非常 感谢 你 在 百 忙中 接受 我 的 访问 。 


MGA: 
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在 这 篇 访 疝 记 中 ,我 之 所 以 最 后 向 杨振宁 教授 提出 原子 弹 之 
父 一 一 奥 本 海 默 博士 的 问题 ,是 因为 这 是 当年 的 一 件 大 事 , 审理 
奥 本 海 默 事件 委员 会 最 后 作出 的 结论 ,给 我 以 极 深 的 印象 。 

委员 会 写 道 :“ 在 总 结 时 , 我 们 网 力 全 面 地 考虑 全 部 问题 , 而 
不 是 孤立 地 考查 奥 本 海 默 博士 某 段 生活 中 的 问题 或 单独 审查 他 
的 忠诚 .性格 和 交往 等 方面 的 问题 。 

但 委员 会 在 全 部 审查 之 后 所 作出 的 重要 结论 , 是 有 关 奥 本 海 
默 博 士 对 自己 祖国 不 忠诚 的 问题 。 我 们 特别 重视 这 一 问题 , 而 所 
得 出 的 结论 可 以 使 我 国人 民 得 以 安心 一 一 奥 本 海 默 是 一 个 忠诚 
的 会 民 。 但 若 全 部 问题 已 止 于 此 , 我们 就 可 以 恢复 奥 本 海 默 接触 
机 密 的 权利 。 

然而 我 们 的 结论 是 :恢复 他 接触 机 密 的 权利 不 符合 美国 的 利 
蓝 , 所 以 我 们 不 作 这 样 的 建议 。 

我 们 根据 下 列 理由 作出 我 们 的 决定 ; 

1. 奥 本 海 黑 博 士 的 行为 和 交往 是 严重 忽视 保安 制度 要 求 的 
表现 ; 
2. 我 们 认为 上 述 这 点 是 他 的 致命 弱点 ,这 种 情绪 可 能 损害 国 
家 安全 的 利益 ; 

3. 奥 本 海 昧 博士 对 待 氢弹 问题 的 行为 ,是 十 分 令 人 人 怀疑 的 ， 
故 不 应 批准 他 今后 参与 国防 有 关 的 政府 计划 ; 

4. 我 们 遗憾 地 指出 , 在 个 别 场合 下 , 奥 本 海 默 博士 对 本 委员 
会 不 够 坦白 。 

“历史 中 的 人 物 不 能 像 戏剧 和 小 说 中 的 主人 公 那 样 , 幕 落 了 
或 读 完 了 最 后 一 章 就 消失 了 。 他 们 往往 要 经 受 自己 翡 剧 的 结 
局 。 这 大 概 就 是 许多 人 关心 奥 本 海 默 事件 的 原因 。 
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访问 记 后 语 

为 什么 作 此 内 容 的 访问 

题 为 (上 穷 妖 落下 微 尘 ? 的 杨振宁 教授 访问 记 一 文 已 在 本 报 
特 稿 版 刊 出 , 我 想 谈 一 谈 为 什么 我 贾 作 此 一 内 容 的 访问 。 

起 因 是 我 恋 了 丁 党 中 教授 写 的 《杨振宁 小 传 ) 中 的 一 段 话 : 

“1949 年 他 应 奥 本 海 默 道 请 , 在 普林斯顿 高 等 学 术 研 究 所 做 
研究 工作 , 不 久 升 为 教授 。 在 1954 年 他 与 米尔 斯 发 表 的 规范 场 
理论 ,是 一 个 划时代 的 创作 , 不 但 成 为 今日 粒子 理论 的 基石 , 并且 
在 相对 论 上 及 纯 数 学 上 也 有 重大 的 意义 。” 

1956 年 杨振宁 教授 和 李 政 道教 授 指 出 宇 称 不 守恒 , 次 年 , 他 
们 两 位 共同 获得 科学 界 最 高 荣誉 的 诺 贝尔 奖 ,而 1954 年 杨振宁 
教授 和 米尔 斯 -- 同 发 表 的 规范 场 理论 , 其 重要 性 殊 不 下 于 对 宇 称 
守恒 的 研究 。 

据 刘 永 龄 先生 告诉 我 .上 引 丁 秘 中 教授 写 的 一 段 对 杨振宁 教 
授 的 评价 并 不 仅 是 丁 教授 的 个 人 看 法 , 而 是 几 位 科学 家 共同 商定 
的 ,此 一 评价 的 份量 , 即使 是 我 辈 不 伐 物 理学 的 人 也 能 感觉 到 。 

19 世纪 和 20 世纪 之 交 , BR SR Bek SS 
福 和 玻 尔 的 研究 工作 开始 了 一 场 科 学 革命 ,根本 改变 了 对 世界 的 
概念 , 动 播 了 几 干 年 关于 自然 界 不 可 能 发 生 突变 的 信念 , 卓 的 物 
理学 大 厦 被 摧毁 了 , 量子 理论 产生 了 , 科学 家 们 在 探索 自然 界 的 
届 秘 方面 发 更 了 新 而 隐蔽 的 领域 。 杨 振 宁 教授 在 前 辈 大 师 的 汲 
引 下 , 以 严谨 的 治学 态度 和 刻苦 的 努力 ,终于 对 新 的 物理 学 大 厦 
作出 了 重要 的 贡献 , 他 的 规范 场 的 观念 成 为 这 座 大 厦 的 重要 基 
Fo 

我 的 物理 学 知识 停留 在 40 多 年 前 读 高 中 时 的 水 平 , 那 时 我 
们 的 物理 老师 讲述 了 卢 功 福 在 剑桥 卡 文 迪 什 实验 室 对 人 工 放射 
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BERT FE, Ft RF FE AY FET, 给 我 以 深刻 的 印象 。1945 年 ， 
第 一 颗 原 子弹 爆炸 , 人 类 进入 了 核 时 代 , 一 个 空前 未 有 的 愁 怖 时 
代 , SBS AR SR. AR US RIG RSS A Se 
% BRERE WRK EES, 吾 将 上 下 而 求索 ”。 

访问 杨振宁 教授 , 提出 10 个 问题 ,就 是 为 了 求索 。 

其 中 关于 宗教 问题 和 核 战 争 是 否 会 爆发 问题 ,特别 是 前 一 个 
问题 是 我 多 年 来 一 直 在 思索 的 谜 ,杨振宁 教授 的 闸 述 生动 、 机 智 
而 富 于 文采 , 我 相信 读 过 这 篇 访问 记 的 人 必 能 从 中 得 到 启发 , 进 
一 步 思考 这 个 问题 。 

顺便 提 一 点 , 我 的 10 个 问题 并 未 事先 送 呈 杨振宁 教授 , 而 是 
访问 时 提出 的 ,他 佩 侃 而 谈 , 车 行云流水 , 此 万 "充实 之 亩 美 "也 。 
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经 济 发 展 . 学 术 研 究 和 文化 传统 


一 答 上 新加坡 新 闻 》 记 者 问 (1987 年 1 月 ) 


本 文 原 载 《 新 加 坡 新 闻 》1987 年 2 月 2 日 , 刘 培 芳 报道 。 
原 编者 按 从 略 。 


问 : 杨 教授 ,最 近 的 中 国学 生 运 动 是 先 从 你 的 家 乡 安徽 合肥 
爆发 的 , 过 后 蔓延 到 全 国 各 地 , 请 问 你 对 这 次 的 学 潮 有 何 看 法 ? 
它 对 中 国 的 知识 分 子 及 今后 的 学 术 研 究 会 有 什么 影响 ? 

E: 在 这 次 学 潮 中 , 合肥 科技 大 学 的 正副 校长 管 惟 炎 和 方 励 
之 被 免职 , 管 惟 炎 返回 原来 的 工作 单位 一 一 物理 所 所 长 , 方 励 之 
被 调 回 北京 天 文 台 工 作 。 所 以 ,两 人 的 研究 工作 仍然 可 以 继续 。 
对 这 事件 ,国内 外 很 多 人 都 不 免 想到 会 不 会 是 重 足 1957 ERG 
EIHAR, 我 想 不 会 。 中 国 领导 人 已 再 三 声明 , 这 是 一 项 特殊 
事件 , 并 非 要 整肃 知识 分 子 。 大 家 应 该 相信 中 国 领导 人 的 这 些 
话 ,目前 也 没有 迹象 显示 中 国会 朝向 1957 年 那样 的 情况 发 展 。 

fe); 近 十 几 年 来 , 你 每 年 都 回 中 国 访问 , 是 中 美学 术 交 流 的 
重要 桥梁 。 过 去 几 年 来 , 你 和 香港 的 大 学 也 有 密切 的 联系 , 你 可 
BR ARG .香港 .新加坡 三 地 的 学 术 研 究 风气 作 一 个 比较 ? 

E: 中 国 大 陆 有 许多 重点 大 学 , 例如 北京 大 学 .清华 大 学 E 
BRE .南京 大 学 .南开 大 学 .中 山大 学 ,这 都 是 研究 风气 很 浓 的 


大 学 。 好 教师 、 好 学 生 及 可 造就 的 未 来 人 才 相 当 多 。 这 些 学 校 的 
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毕业 生 和 研究 生 , 后 来 间 西 方 的 大 学 深造 , 都 有 很 优异 的 表现 。 

至 于 新 加 坡 ,我 到 过 国 大 访问 多 次 ,我 发 现 这 里 有 很 多 年 轻 
人 非常 聪明 ,是 可 造 之 才 , 但 可 惜 的 是 ,这 里 的 学 术 研 究 兴趣 , 没 
有 得 到 社会 应 有 的 鼓励 , 所 以 学 术 研 究 风气 没 法 生根 。 

香港 的 很 多 地 方 和 新 加 坡 很 相 恰 ,但 也 有 不 同 的 地 方 。 我 觉 
得 香港 的 学 术 研 究 风 气 是 介 于 中 国 大 陆 和 新 加 坡 之 间 。1949 年 
中 共 执 政 后 ,很 多 知名 学 者 从 中 国 大 陆 出 来 , 他 们 大 都 跑 到 香港 
去 , 很 少 到 新 加 坡 来 。 例 如 钱穆 这 位 中 国文 中 大 师 , 他 到 香港 , 吸 
引 了 许多 年 轻 人 围绕 着 他 , 他 在 极端 困难 的 情况 下 创立 了 新 亚 书 
院 。 新 亚 书院 的 创立 ,使 香港 的 知识 分 子 对 读书 风气 及 学 术 研 究 
增加 了 一 些 认识 和 注意 。 

新 加 坡 过 去 30 年 来 ,经 济 急 速成 长 ,这 是 一 个 小 地 方 ,开始 
时 没有 余力 对 学 术 研 究 风 气 加 以 注意 , 是 可 以 理解 的 。 但 现在 的 
经 济 情况 不 一 样 , 你 们 的 国民 平均 收入 已 达到 发 达 国 家 的 水 平 。 
在 现在 的 条 件 干 , 对 学 术 研 究 风气 儿 加 注意 是 必要 的 , 也 是 具有 
深远 影响 的 事 。 这 点 是 我 愿意 提出 来 和 新 胡 坡 的 政府 .学校 以 及 
社会 人 七 一 同 探讨 的 。 

我 已 经 和 国 大 校长 林彬 教授 谈 过 , 应 加 强 学 术 研 究 的 注意 和 
宣传 ,使 更 多年 轻 人 对 学 术 研 究 发 生 兴 趣 。 

问 : 我 国 已 决定 朝 高 科技 工业 进军 ,请 问 我 们 在 朝 这 个 目标 
发 展 的 过 程 中 ,应 注意 什么 事项 ? 

答 : 首先 , 当局 要 对 国 大 及 南洋 理工 学 院 的 既 有 情形 多 些 了 
解 , 对 年 轻 学 生 的 入 学 情况 多 些 了 解 ,才能 制定 正确 的 措施 。 除 
了 设立 一 些 与 高 科技 发 展 有 关 的 研究 所 一 一 例如 研究 电脑 的 系 
统 科学 院 和 研究 生物 工程 的 分 子 与 组 胞 生物 学 院 之 外 ,我 觉得 也 
应 对 那些 纯 学 术 的 机 构 加 以 重视 。 这 包括 文史 、 纯 数学 、 理 论 物 
理学 等 。 这 些 研 究 所 是 不 需要 仪器 的 ,设立 起 来 所 花 的 钱 也 较 
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少 。 在 这 方面 ,香港 大 学 和 中 文大 学 学 生 的 学 术 风 气 就 比 国 大 
好 ,这 主要 是 因为 有 钱穆 这 一 类 的 文忠 大 师 , 给 香港 社会 带 来 风 
气 。 他 创立 的 新 亚 书 院 造 就 了 不 少 有 才华 、 有 志气 和 有 能 力 的 
人 ,这 是 新 加 坡 所 缺乏 的 , 这 可 能 和 新 加 坡 一 向 比较 注重 实用 科 
目 有 关 。 由 于 新 加 坡 的 经 济 成 长 率 高 ,年 轻 人 觉得 读 实 用 的 科目 
能 直接 参与 国家 的 经 济 成 长 , 对 个 人 和 社会 都 有 好 处 。 国 大 的 会 
计 系 学 生 多 得 不 得 了 , 便 足 以 说 明 。 

学 术 研 究 风气 不 感 和 教育 制度 无 关 。 主 要 是 和 政府 的 政策 
是 和 将 和 大 学 的 长 期 计划 配合 有 关 。 新 加 坡 现在 也 开始 对 学 术 风 
气 的 培养 有 较 多 的 鼓励 。 要 知道 , 你 们 是 往 知 识 密 集 的 工业 发 
展 , 而 知识 密集 工业 的 起 源 , 正 是 因为 人 类 对 各 方面 的 知识 达到 
相当 高 的 水 平 。 所 以 你 们 应 该 就 励 新 加 坡 的 年 轻 人 往 这 方向 走 ， 
而 不 都 是 只 做 会 计 师 、 律 师 , 或 工商 管理 专家 。 这 是 你 们 目前 发 
晨 过 程 中 值得 非常 注意 的 事 。 

问 : 你 这 次 在 陈 嘉 卡 基金 会 蔓 请 下 前 来 讲学 ,并 主持 第 一 届 
陈嘉庚 青少年 发 明 奖 的 颁奖 仪式 ,请 你 谈 谈 你 对 设立 这 个 发 明 奖 
的 看 法 。 

E: 我 很 高 兴 陈 喜 康 基金 会 所 采取 的 办 法 , 即 一 年 颁发 给 中 
学 的 青少年 发 明 家 , 另 一 年 公开 发 给 社会 人 士 , 这 一 组 的 年 龄 限 
制 目前 是 27 岁 ,今后 可 能 会 提高 到 30 岁 。 这 一 届 颁 发 的 发 明 奖 
就 是 属于 这 一 组 。 

新 加 坡 朝 高 科技 发 展 需要 年 轻 人 的 动力 。 任 何 发 明 需 要 两 
TER, 第 一 是 知识 创造 的 能 力 ,第 二 是 企业 精神 。 这 个 发 明 奖 ， 
可 以 对 那些 会 动手 , 精 于 做 实验 和 有 创见 的 人 起 鼓励 作用 。 这 对 
一 个 像 新加坡 这 样 急 速 发 展 的 国家 尤其 重要 。 世 界 上 帮助 社会 
和 和 教育 发 展 的 苯 善 事业 很 多 , 但 不 是 每 一 项 慈善 事业 在 经 历 长 时 


闻 之 后 仍然 具有 同样 的 重要 性 。 但 陈 嘉 康 青 少年 发 明 奖 仍 能 产 
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生 深 了 远 和 重要 的 影响 。 

问 : 你 这 次 来 新 访问 , 短 短 一 星期 , 行 色 匆 锣 , 把 高 龄 91 岁 
的 母亲 也 带 来 了 。 你 对 母亲 的 深厚 感情 流露 无 过, 请 你 谈 谈 你 和 
母亲 的 关系 ,她 对 你 的 一 生 有 什么 影响 ? 

E: 我 母亲 在 一 年 半 前 , 从 上 海 移 居 到 香港 。 虽 然 她 已 91 
+, 但 精神 还 很 好 。 由 于 她 从 来 没有 到 过 热带 ,所 以 这 次 我 带 她 
来 新 加 坡 走 走 。 她 很 喜欢 这 里 , 说 整个 城市 就 像 个 天 公园 一 样 。 
我 在 1922 年 出 生 于 安徽 合肥 , 在 10 个 月 天 的 时 候 , 父亲 就 到 美 
国 求学 ,前 后 共 5 年。 所 以 ,在 我 出 生 到 6 BRA, BRAS 
亲 和 我 两 人 相依 为 命 ,关系 非常 密切 。 

我 母亲 没有 受过 新 式 教 育 ,旧式 教育 也 受 得 很 少 。 她 的 中 文 
阅读 能 力 是 自学 而 来 的 。 我 头 六 年 对 中 文字 的 认识 也 是 母亲 教 
的 。 她 量 然 没 有 真正 受过 教育 ,但 她 的 意志 非常 坚强 , 个 性 也 比 
父亲 强 ,家 里 的 一 切 都 是 由 她 决定 。 抗 战 期 间 , 我 们 一 家 人 住 在 
昆明 ,前 后 10 年 。 父 亲 虽 是 一 名 大 学 教授 , 但 收入 不 多 , 那 时 , 最 
小 的 弟弟 还 在 念 初 小 ,一 家 生活 十 分 困难 。 父 亲 抗 战 前 的 积蓄 ， 
因为 通货 膨胀 的 关系 ,到 了 4 和 0 年 代 , 都 荡然 无 存 。 家 庭 经 济 条 件 
非常 恶劣 , 全 家 就 靠 母亲 一 人 支撑 。 人 母亲 克 勤 克 俭 持家 ,给 我 们 
亲戚 朋友 留 下 深刻 的 印象 。 

1945 年 春天 , 当 我 还 在 昆明 的 西南 联 大 念书 时 , 曾经 为 一 群 
美国 军官 和 士兵 教 中 文 。 一 个 星期 教 3 小 时 , + A BRE 100 美 
金 。 这 在 当时 是 一 笔 很 大 的 数目 , 对 家 里 的 经 济 很 有 帮助 。 

就 在 那 一 年 , 我 到 美国 留学 。1949 年 , 父母 亲 全 家 搬 到 上 海 
住 。30 多 年 来 ,母亲 一 直 保 持 她 一 贯 刻苦 勤俭 的 作风 , 为 一 家 大 
小 操劳 。 她 是 到 了 80 多 岁 以 后 , 因为 精力 比较 不 够 才 休 息 下 来 ， 
真是 八 十 年 如 一 日 。 

我 本 人 的 个 性 和 作风 , 受到 父母 的 影响 都 很 大 , 也 许可 以 说 ， 
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明显 的 影响 (如 学 术 知 识 ) 是 来 自 父 亲 , 币 不 明显 的 影响 (如 精神 
气质 ?是 来 自 母亲 。 到 现在 我 自己 年 纪 大 时 , 从 我 和 子女 的 接触 
中 ,我 才 深 深 体 会 到 , 母亲 对 我 的 成 长 所 给 予 的 黑 陶 和 影响 。 母 
亲 的 勤俭 朴实 作风 给 我 很 大 的 影响 。 到 现在 , 我 还 在 用 着 一 辆 用 
T 10 多 年 的 老 汽车 。 

我 总 觉得 , 中 国 旧 社会 里 成 长 起 来 的 妇女 ,往往 比 男人 意志 
ER. (it, 这 是 因为 旧 社 会 对 妇女 施 予 太 多 的 约束 所 造成 。 在 
今天 的 社会 里 , 老 太 太 们 比 丈 夫 意 志 坚 强 的 例子 比比 血 是 。 我 觉 
得 这 种 社会 现象 是 很 值得 研究 的 。 这 种 特点 的 形成 必定 有 其 社 
会 背景 。 

间 ; 你 所 流露 的 学 道 精神 是 得 自 东 方 的 价值 观念 , 长 久 在 西 
方 社会 生活 ,是 否 会 使 这 种 观念 有 所 改变 ? 

答 : 孝顺 美德 是 华人 传统 , 是 中 国 几 干 年 文化 孕育 的 道德 观 
念 。 西 方 也 有 ,但 是 和 东方 不 一 样 。 所 有 受 中 国 般 家 文化 影响 的 
国家 , 如 日 本 和 韩国 , 也 有 很 浓 的 孝道 精神 。1983 年 我 们 全 家 人 
在 香港 团 率 ,在 一 家 饭馆 吃饭 时 , 看 到 每 一 桌 几 乎 都 是 三 代 一 同 
吃饭 的 ,这 种 现象 在 美国 很 少见 。 

我 个 人 的 道德 观念 和 作风 , 是 受到 东方 传统 的 影响 , 因为 我 
是 在 中 国 社会 长 大 的 , 我 觉得 一 个 人 在 成 长 过 程 中 所 受 的 虞 陶 ， 
对 他 一 生 的 影响 是 至 为 深远 的 ,而 且 也 是 不 知 不 觉 的 。 我 在 美国 
BET 40 多 年 , 对 西方 的 做 人 方法 也 有 了 解 并 受到 影响 , 但 是 我 
处 世 做 人 ,仍旧 是 从 我 成 长 过 程 中 所 获得 的 价值 观念 出 发 。 

东方 的 传统 价值 观 , 对 一 个 在 西方 从 事 研究 和 行政 工作 的 人 
是 否 有 帮助 呢 ? 我 觉得 这 因 人 而 异 。 东 方 传统 观念 对 每 个 人 所 
产生 的 结果 不 一 样 。 对 我 来 说 因为 通过 对 另 一 个 传统 ( 即 西 方 传 
统 ) 的 了 解 ,使 我 对 自己 的 传统 又 增加 更 深 一 层 的 认识 。 有 了 比 
Be, 才能 使 人 对 自己 原来 的 优点 有 更 多 的 认识 。 有 些 人 在 中 西方 
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文化 的 冲击 下 而 产生 不 谐 调和 冲突 ,我 也 许 是 比较 幸运 的 ,在 这 
种 冲击 下 , 我 一 切 还 觉得 很 好 。 这 大 概 和 我 学 习 科学 的 经 验 相 
像 。 中 国人 研究 科学 的 价值 观 和 西方 人 是 不 一 样 的 , 而 我 把 两 者 
最 好 的 部 分 都 拥有 了 ,这 是 极 占便宜 的 。 

很 多 人 说 ,现在 新 加 坡 年 轻 一 辈 越 来 越 西化 , 渐渐 缺乏 东方 
传统 美德 。 我 觉得 现在 新 加 坡 政府 大 力 鼓 励 宣扬 颁 家 思想 ,这 是 
很 好 的 , 从 长 远 来 看 必定 会 有 影响 , 但 这 并 非 一 两 天 能 奏效 。 如 
果 新 加 坡 在 中 国文 史 冰 学 方面 ,能 有 国际 大 师 常 到 新 加 坡 访问 和 
居住 ,再 加 上 政府 和 社会 的 努力 , 对 年 轻 人 的 想法 将 会 有 重要 和 
深远 的 影响 。 ， 

间 : 现在 新 加 坡 华 族 年 轻 一 代 所 要 求 的 已 经 不 是 中 国文 史 
哲学 的 东西 。 他 们 的 家 庭 关系 和 生活 习惯 的 确 是 保留 华人 的 伟 
统 , 不过, 他 们 主要 还 是 暴露 在 受 西 方 影响 的 价值 观念 和 社会 关 
系 中 , 在 意识 形态 方面 好 象 把 握 不 住 一 种 实在 的 东西 , 你 认为 这 
问题 应 如 何 解决 ? 

答 : 这 是 不 可 避免 的 现象 。 由 于 整个 经 济 结 构 改变 , 人 民 的 
意识 形态 也 难免 会 改变 , 日 本 是 个 最 好 的 例子 。 日 本 战 后 吸收 了 
很 多 西方 的 观念 ,技术 和 体制 ,他们 甚至 把 英文 纳入 自己 的 文字 
中 。 日 本 老 一 非 的 人 都 说 日 本 变 得 太 快 ,这 样 发 展 下 去 , BR 
都 会 变 成 文言 。 但 是 日 本 的 风俗 、 习 惯 和 传统 文化 仍然 受到 很 好 
的 保护 和 重视 ,这 是 令 我 候 服 的 。 

ERE, BRS EM AMER, 但 在 外 人 眼中 看 来 ,日 
本 依然 保留 许多 传统 文化 中 好 的 部 分 ,这 包括 工作 态度 和 纪律 精 
神 。 他 们 把 传统 的 优点 加 上 西方 近代 的 生产 方式 和 社会 结构 ,两 
者 结合 的 成 果 , 证 明 相当 成 功 。 日 本 的 经 验 值 得 新 加 坡 学 习 。 

新 加 坡 是 个 迅速 转变 的 社会 , 由 于 整个 世界 都 在 变 , 新加坡 
的 经 济 结构 也 在 改变 ,所 以 社会 产生 变迁 是 不 可 避免 的 。 问 是 
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Fae, 如何 吸收 传统 和 现代 两 方面 的 精华 , 对 过 去 优秀 的 文化 传统 
加 以 发 扬 光 大 , 这 需要 社会 全 体 共 同 努力 。 年 轻 人 是 受 家 庭 、 学 
校 和 政府 的 影响 的 ,年 轻 人 应 该 有 怎样 的 价值 观念 和 怎样 的 发 展 
趋向 , 不 是 他 们 单方 面 的 事 , 而 是 整个 国家 都 应 注意 的 事 。 
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关于 东方 传统 与 科技 发 展 


— ER ( HAIR) BBW RICR (1987 年 1 月 ) 


EXER A A E r k F R aa E RR 
1987 年 2 月 322 日 新 加 坡 * 联 合 早 报 》, 原 标题 为 《 访 杨振宁 
RAR RAR). DRA RAK Do 


上 个 月 杨振宁 教授 未 新 加 上 坡 主 持 际 圳 让 基金 会 青少年 发 明 
PML, AMNAMASBMALARS PML TRA TE. 
杨 先 生 关 心 新 加 坡 的 前 途 , 关心 如 何 好 好 配合 东 、 西 文化 等 。 在 
这 简报 道内 , 杨 先 生 对 不 少 问 题 都 有 精 牌 、 独 特 的 见解 ,很 值得 我 
{VRE 


陈嘉庚 的 教育 事业 与 侨 家 思想 


潘 : 杨 先 生 这 次 特地 来 新 加 坡 为 陈嘉庚 基金 会 颁 青 少年 发 
明 奖 ,我 们 都 觉得 很 荣幸 。 陈 嘉 庚 的 教育 事业 在 东南 亚 . 中 国都 
有 极 深 远 的 影响 ,我 们 希望 你 能 谈 谈 你 对 陈嘉庚 先生 的 教育 事业 
有 什么 印象 ? 

杨 : 我 觉得 陈嘉庚 是 一 位 了 不 起 的 人 物 。 他 以 身 作 则 ,很 早 
就 捐 出 巨 款 来 办 教育 事业 。 这 不 只 在 东南 亚 , 甚至 在 当时 的 中 国 
社会 也 是 一 件 极为 重大 的 事 。 我 自己 在 1928 年 到 1929 年 曾经 
跟随 父母 亲 在 厦门 大 学 住 过 一 段 时 期 , 那 时 我 年 纪 很 小 , 我 父亲 
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在 厦门 大 学 当 数 学 教授 。 当 时 知道 厦大 是 陈嘉庚 一 手 创 立 的 。 
我 在 他 自传 内 ,知道 他 创立 厦门 大 学 期 闻 , 本 来 以 为 可 以 通过 他 
的 奔走 .出 力 , 会 影响 南洋 其 他 帘 商 合力 把 厦门 大 学 办 起 来 。 结 
果 只 有 他 一 个 人 尽 全 力 的 把 厦大 办 起 来 ,这 是 非常 不 容易 的 事 。 
我 想 他 是 一 个 在 中 国 历 史上 具有 传奇 性 ,而 且 对 社会 有 很 大 贡献 
的 伟大 人 物 。 我 对 他 的 历史 不 完全 清楚 ,不 过 我 一 直觉 得 应 该 把 
他 的 历史 详细 的 写成 一 部 书 , 这 对 后 辈 会 有 许多 好 处 。 

潘 : 毫 无 疑问 的 , PRB RETA EAD, Mt SRR 
有 具 影响 。 从 他 当时 的 历史 背景 , 杨 先 生 你 可 和 否 谈 谈 是 什么 因素 造 
成 他 那 种 献身 教育 事业 的 思想 。 

杨 : 我 想 陈嘉庚 身 处 当时 中 国 的 情况 , 加 上 他 在 东南 亚 殖 民 
地 社会 内 , 深 深 地 了 解 到 19 世纪 ,中 国 受到 西方 和 日 本 的 侵略 ， 
中 国人 受到 西方 人 和 日 本 人 的 车 凌 所 造成 的 民族 创 竹 ,对 他 思想 
起 了 很 大 的 冲击 。 我 想 这 造成 他 对 教育 事业 的 重视 , 深 深 觉得 应 
该 从 教育 来 挽救 民族 、 国 家 的 灾难 。 另 外 一 个 重要 的 因素 是 中 国 
传统 对 教育 的 重视 。 他 身 处 当时 的 殖民 地 社会 ,希望 中 国 能 很 快 
地 复苏 。 我 觉得 这 是 他 的 爱国 主义 思想 使 然 。 所 以 他 办 小 学 ,办 
中 学 ,办 大 学 ,还 有 集美 水 产 、 专 科学 校 。 

潘 ; 杨 先 生 你 是 否 能 谈 谈 陈嘉庚 的 教育 思想 与 中 国 传统 , 比 
如 说 恨 家 思想 ,有 什么 关系 ? 

杨 : 在 我 的 印象 中 ,中国 历史 上 捐 这 人 么 密 钱 办 学 校 的 例子 并 
KER, 而且 像 现在 我 们 所 谓 的 大 学 , 在 中 国 的 历史 很 短 , 在 陈 嘉 
庚 先 生 办 厦门 大 学 的 时 候 , 中 国 大 学 还 很 少 .清华 大 学 还 不 存在 ， 
只 有 清华 学 党 ,北京 大 学 也 只 有 几 年 的 历史 ,还 没有 完整 的 大学 
制度 与 设备 。 所 以 陈嘉庚 创办 大 学 可 说 是 一 个 创举 , 因为 当时 还 
设 有 一 闻 私 人 办 的 大 学 。 我 想 办 学 校 ,注重 教育 ,这 种 活动 跟 中 
国 的 传统 是 有 密切 的 关系 的 , 对 于 治国 者 来 说 , 从 中 国 的 传统 来 
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看 , 需要 一 批 具 有 教养 的 学 者 来 协助 治国 之 事 。 

潘 : 目前 新 加 坡 的 情况 与 陈嘉庚 当时 所 处 的 情况 不 同 , 新 加 
坡 已 经 是 一 个 独立 的 国家 、 独 立 的 民族 ,而 当时 陈嘉庚 所 处 的 情 
况 是 殖民 地 社会 或 半 殖 民 地 社会 , 不 过 他 那 种 民族 主义 和 爱国 思 
想 与 中 国 传统 有 何 直接 关系 ? 

杨 : 是 的 。 我 想 中 国 传统 中 所 谓 “ 先 天 下 之 忧 而 忧 "的 观念 
在 西方 传统 是 很 少 出 现 的 , 中 国 的 知识 分 于 觉得 每 一 个 人 对 社会 
MARE, 国家、 社会 很 重要 ,个 人 绝 不 重要 。 而 西方 社会 的 基本 
精神 则 建立 在 个 人 的 身上 , 社会 是 许多 个 体 的 连结 ,每 个 个 体 对 
社会 都 有 所 贡献 。 如 果 癌 究竟 个 人 、 社 会 那个 比较 重要 ,在 中 国 
传统 下 , 当然 社会 是 绝对 重要 ,个 人 不 重要 , 所 以 有 先后 之 别 。 这 
是 东方 传统 与 西方 传统 很 重要 的 不 同 处 。 所 以 中 国 的 传统 知识 
分 子 有 先天 下 之 忧 而 忧 的 观念 。 这 中 西方 是 相当 的 不 一 样 。 西 
方 传统 是 以 个 人 为 中 心 , 从 历史 的 观点 来 看 , 西方 是 受 基督 教 的 
影响 , 基督 教 有 个 上 帝 。 基 督 教 对 一 个 人 的 行为 的 最 后 判断 是 由 
他 本 人 和 他 的 上 帝 之 间 来 解决 , 每 个 人 有 自己 的 上 帝 , 你 去 教堂 
性 悔 ,是 你 跟 你 的 上 帝 之 间 和 解决 问题 , 而 不 是 向 社会 交代 。 中 国 
传统 中 所 谓 的 “ 君 ", 其 实 是 代表 整个 社会 ,在 最 后 结算 的 时 候 , 个 
人 是 不 重要 的 ,我 想 这 个 传统 也 是 为 什么 西方 民主 不 容易 在 中 国 
发 展 的 原因 之 一 。 以 上 所 讲 的 , 并 不 是 好 坏 或 是 非 的 问题 , 而 是 
东西 方 传 统 在 观念 上 不 一 样 的 问题 。 

AB: 陈嘉庚 先生 是 当时 海外 华人 唯一 “ 倾 家 兴 学 ”的 伟人 , 留 
下 了 无 数 教育 下 业 。 璧 如 在 新 加 坡 的 华侨 中 学 \ 道 南 学 校 等 ,在 
中 国 的 厦门 大 学 、 集 美 专科 学 校 等 等 。 为 了 建立 教育 的 经 济 基 
础 ,更 进一步 在 香港 创立 集 友 银 行 , 股份 方面 , 集美 学 校 占 有 百 分 
之 八 九 十 ,在 金融 界 独树一帜 ,可惜 在 文化 大 革命 期 间 , 大 幅度 减 
少 到 百 分 之 二 十 八 。 原 有 崇高 的 本 质 一 降 而 为 一 般 性 的 商业 银 

* 625 - 


杨振宁 文集 


行 。 杨 先生 你 可 香 谈 谈 如 何 保存 及 发 展 陈嘉庚 先生 这 些 宝贵 的 
教育 过 业 ? 

杨 : 陈嘉庚 先生 确 是 华 族 大 力 捐 助教 育 事 业 的 创始 人 , 他 在 
RAE FE, 尤其 在 南洋 声誉 和 影响 都 非常 巨大 。 我 多 次 访问 
新 马 , 发 现 华 族 社 团 对 于 发 展 和 继承 阵 先 生 所 创建 的 厦门 大 学 和 
集美 学 校 都 极为 关怀 。 对 于 这 些 事业 ,我 觉得 前 途 的 发 展 要 靠 海 
外 华 族 和 中 国 的 共同 努力 。 在 华 族 社会 方面 ,要 加 强 及 协助 与 东 
方 传 统 有 关 的 教育 事业 ;在 中 国 方面 ,要 加 强 对 海外 华 族 社团 心 
愿 的 了 解 。 警 如 集 友 银行 股份 的 问题 , 我 党 得 有 必要 澄清 一 些 过 
去 遗留 下 来 的 设 有 澄清 的 问题 。 


东方 的 传统 思想 


潘 : 杨 先 生 你 是 否 能 简单 的 谈 谈 像 新 加 坡 社会 ,应 该 怎样 配 
合 东方 的 传统 思想 与 西方 的 思想 ? 

杨 : 我 想 中 国 的 传统 在 发 展 得 好 的 时 候 , 是 可 以 发 展 得 很 
好 。 假 如 统治 中 国 社会 的 人 , 是 个 非常 明智 的 人 ,非常 有 能 力 的 
人 ,我 想 这 对 整个 的 社会 是 有 好 处 的 。 而 且 在 刚才 讲 的 先决 条 件 
下 ,比较 容易 把 社会 发 展 起 来 。 西 方 的 传统 是 不 一 样 的 ,个 人 任 
和合 时 候 都 想 发 展 个 人 的 想法 , 任何 时 候 都 为 自己 的 权力 而 奋斗 ， 
这 两 方面 各 有 各 的 好 处 , 如何 互相 配合 是 一 个 复杂 的 问题 。 

潘 : 新 加 坡 在 过 去 二 十 几 年 ,在 各 方面 , 尤其 是 经 济 建设 , 发 
展 得 很 快 ,但 由 于 各 种 因素 ,例如 外 来 的 影响 ,教育 等 , 年青 一 代 
受 西方 影响 比较 厉害 , 一 个 自然 的 结果 是 不 少年 青 人 着 重 个 人 利 
益 , 不 太 关 心 国 家 或 社会 的 利益 , 杨 先 生 请 你 谈 谈 这 个 和 问题。 

: 我 听 说 李 光 碎 总 理 对 这 事情 很 关注 , 这 个 问题 非常 重 
要 ,新 加 坡 高 速度 的 经 济 成 长 不 可 避免 的 会 造成 年 青 一 代 偏 向 西 
方 的 影响 , 问题 的 解决 方法 并 不 是 简单 的 , 目前 新 加 坡 政府 希望 
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将 儒家 思想 、 颁 家 的 传统 灌输 给 年 青 人 是 一 件 有 意义 的 政策 , 因 
为 癸 家 思想 有 几 和 干 年 的 历史 ,应用 到 社会 上 是 有 必要 的 。 当 然 ， 
是 不 是 足够 就 很 难说 ,因为 世界 的 历史 ,随时 都 在 演变 ,今天 的 新 
加 坡 跟 二 三 十 年 前 的 新 加 坡 就 大 不 相同 ,因此 , 所 发 生 的 新 现象 ， 
要 通过 种 种 方面 的 努力 , 想 方 法 解 快 问题 , 而 没有 一 个 简单 的 办 
法 去 解决 的 。 


日 本 的 经 验 


$: 记得 在 1981 年 ,我 们 一 起 在 日 本 访 癌 了 一 个 月 , 你 觉得 
日 本 民族 是 一 个 了 不 起 的 民族 ,我 们 应 该 深入 了 解 日 本 的 民族 特 
性 以 及 她 成 功 的 经 验 , 杨 先 生 请 你 谈 谈 日 本 与 西方 以 及 中 国 传 统 
有 什么 差异 ? 

杨 : 大 家 都 公认 日 本 曾经 受过 中 国文 化 传统 很 大 的 影响 , 不 
过 日 本 ,也 有 他 们 自己 非常 独特 的 发 展 ,日 本 人 的 民族 性 与 中 国 
大 的 民族 性 是 有 所 不 同 的 。 我 刚才 说 , 若 将 中 国人 和 西方 人 互相 
比较 的 话 , 中 国人 是 社会 重 于 个 人 ,而 西方 人 却 是 个 人 重 于 社会 。 
日 本 人 有 自己 发 展 的 方向 ,在 有 些 地 方 比 中 国 社会 更 注重 个 人 ， 
但 在 另 一 些 地 方 却 更 注重 集体 ,可 以 说 日 本 深 受 武士 道 精神 的 影 
响 。 武 士 道 最 初 是 从 中 国 传 到 日 本 , 我 的 印象 中 , 是 宋朝 传 去 日 
E, 可 是 他 们 却 把 武士 道 精神 大 大 的 发 展 , 发 展 了 以 后 跟 中 国 的 
原 有 传统 是 不 一 样 的 , 武士 道 精神 今天 深 深 贯彻 到 日 本 的 民族 
里 ,不 是 武士 道 者 也 吸收 了 武士 道 精 神 。 武 士 道 精神 , 我 觉得 是 
个 人 又 是 集体 的 观念 , 中 国武 士 道 精神 却 没 有 发 展 到 日 本 的 精 
神 。 在 个 人 观念 方面 ,武士 道 非常 重视 个 人 的 荣 询 , 比如 一 个 人 
如 果 做 了 一 些 事情 把 公司 弄 垮 的 话 , 他 会 觉得 非常 丢脸 , 很 可 能 
切 盘 自杀 。 在 过 去 的 封建 中 国 , 臣子 对 君王 是 很 忠心 的 ,可 以 达 
到 以 死 来 表示 患 诚 。 而 日 本 人 却 觉得 自己 的 荣 赋 受 损 了 ,所 以 就 
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把 切腹 自杀 来 作为 最 后 挽救 自己 荣誉 的 一 个 办 法 。 这 个 我 想 正 
是 三 岛 由 纪 夫 的 思想 。 我 认为 日 本 人 的 精神 是 照顾 团体 的 利益 ， 
但 同时 又 把 个 人 的 精神 推 到 一 个 极端 , 这 跟 传 统 的 中 国 方向 不 一 
样 。 在 封建 时 代 的 中 国 , 一 个 臣子 ,他 的 主要 动机 是 通过 他 对 看 
王 的 效忠 , 最 高 的 目的 并 不 是 为 了 自己 ,而 是 为 了 他 对 君主 的 
“Bo 日 本 人 切腹 自杀 则 为 了 自己 的 荣誉 。 所 以 日 本 人 的 发 展 
方向 , 既 不 像 中 国人 也 不 像 西 方 人 ,而 是 往 另 外 一 个 方向 发 展 ,好 
好 的 讨论 日 本 文化 是 很 有 意义 的 。 

W: 日 本 近 几 十 年 的 经 济 发 展 , 成 就 很 大 , 杨 先 生 你 是 否 觉 
得 这 与 日 本 人 的 民族 性 有 关 。 

杨 : 我 觉得 日 本 经 济 的 成 功 是 有 它 的 道理 ,是 他 们 对 每 件 事 
情 都 很 认真 。 在 1981 年 我 在 日 本 访问 时 , 我 发 觉 日 本 人 的 审美 
观 非常 讲究 。 日 本 的 乡下 ,那些 农民 都 能 集中 起 来 做 一 些 非常 合 
理 的 事情 , 譬如 山上 的 树木 ,他 们 并 不 是 毫 无 目的 开 伐 , 而 是 很 有 
系统 地 将 它们 砍 下 来 , 表 种 盾 下 去 , 使 得 你 党 得 他 们 对 自然 界 的 
RP EPR ARH. ELEN, 我 碰见 当时 复旦 大 学 校长 苏 
步 青 教授 , 他 的 夫人 是 日 本 人 , 结 刀 五 六 十 年 ,他 是 个 日 本 通 。 我 
癌 他 中 国人 与 日 本 人 最 天 的 分 别 是 件 么 ,他 说 日 本 人 很 认真 , A 
真 到 每 一 个 普通 商品 都 包装 得 很 精致 , 这 跟 中 国 传 统 是 非常 不 同 
的 。 我 觉得 日 本 人 与 美国 传统 也 不 一 样 ,所 以 今天 日 本 人 制造 出 
来 的 汽车 , 结构 比较 好 , 日 本 工人 每 装 一 根 螺丝 杀 都 很 着 慎 。 美 
国 工 人 的 态度 就 不 一 样 ,他 们 的 兴趣 是 每 天 工作 八 小 时 , 有 薪水 
拿 就 很 高 兴 。 日 本 人 这 种 认真 态度 与 武 十 道 精神 也 有 关系 一 一 
不 是 因为 别人 看 到 才 把 工作 做 好 , 就 是 没有 人 看 见 我 , 我 也 要 做 
得 好 。 他 们 认为 做 好 这 件 事 情 , 本 身 就 有 价值 , 这 种 精神 , 比 中 国 
人 和 美国 人 来 得 彻底 。 
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文 九 十 九 _ 关 于 东方 传统 与 科技 发 展 


新 加 起 发 展 科技 的 方向 


$: 新 加 坡 目 前 在 所 谓 高 科技 方面 ,比如 电脑 .生物 工程 有 
大 量 的 投资 , 在 这 方面 我 们 面临 美国 \ 日 本 以 及 欧洲 的 亮 争 。 不 
容易 做 出 真正 国际 一 流水 平 的 结果 。 杨 先生 你 对 这 问题 有 何 看 
法 ? 比如 说 香港 ,台湾 和 新 加 坡 , 这些 地 区 和 国家 人 口 又 少 , 又 没 
有 放大 的 资源 ,但 我 们 在 科技 方面 , 却 几 乎 把 百 分 之 八 九 十 的 人 
A, 财力 集中 在 高 科技 的 研究 上 , 你 认为 这 样 做 是 否 健全 或 有 讨 
论 的 余地 ? 

杨 : 我 想 这 个 问题 要 从 两 方面 来 讨论 , 大 家 知道 新 加 坡 最 近 
两 年 的 经 济 发 展 情形 并 不 是 最 好 , 我 想 目 前 的 第 一 要 点 是 要 扭转 
这 种 局 面 ,第 二 个 问题 是 长 透 的 发 展 , 长 远 的 发 展 对 于 基础 的 学 
科 , 当 然 应 比较 注重 。 不 过 我 发 觉 新 加 坡 从 1960 年 开始 到 现在 ， 
经 济 有 高 速度 的 发 展 ,因为 地 方 小 人口 少 ,经 济 发 展 还 需要 大 量 
的 投资 , 以 便 面 对 各 方面 竞争 。 瑞 士 人 口 大 约 5007, 瑞典 约 
800 万 而 丹麦 是 400 多 万 ,这 些 国家 发 展 得 比较 早 , 这 些 国 家 无 
论 在 应 用 方面 .基础 研究 方面 都 有 卓越 的 成 就 。 不 过 一 个 国家 的 
财 方 有 两 方面 ,一 个 是 她 在 当时 的 经 济 状 况 , 另 一 个 是 她 过 去 所 
累积 下 来 的 财富 。 这 两 方面 都 很 重要 ,因为 如 果 累 积 下 来 的 财富 
是 多 的 话 , 需要 用 在 许多 实际 用 途上 的 费用 就 比较 少 , 如 果 是 过 
去 所 累积 的 财富 比较 少 , 那样 , 需要 修造 更 多 的 地 下 铁道 路 \ 海 
港 .房子 等 等 。 这 些 都 要 耗费 很 多 的 费用 , 所 以 这 两 个 因素 都 是 
很 重要 。 新 加 坡 是 一 个 新 兴国 家 , 刚 步 人 已 发 展 国家 的 地 位 。 时 
间 还 不 够 久 , 暴 积 的 财富 还 不 够 多 ,所 以 需要 相当 长 久 的 时 间 , 才 
应 该 发 展 * 郧 贵 " 的 基础 研究 。 另 一 方面 ,对 那些 花 很 少 钱 的 理论 
AS MESS PPAR CESAR, 我 觉得 这 方 
面 新 加 坡 做 得 不 够 。 一 方面 我 想 是 整个 社会 风气 的 关系 ,新加坡 
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社会 如 果 出 了 一 些 重 要 的 文史 大 师 、 哲 学 家 、 数 学 家 , 对 于 整个 社 
会 风气 会 有 很 大 的 好 处 , 对 新 加 坡 年 轻 人 一 生 的 态度 都 会 有 很 重 
村 的 影响 , 这 是 很 重要 的 。 过 去 高 速度 的 经 济 成 长 使 得 新 加 坡 人 
把 物质 的 生活 看 得 较 重 要 , 这 也 是 一 个 必然 的 现象 。 

潘 : 如 果 新 加 坡 有 比较 浓厚 的 研究 气氛 , 对 社会 又 有 什么 好 
处 ? 

W: 我 想 会 有 好 处 的 , 因为 真正 做 比较 不 花 钱 的 研究 工作 对 
新 加 坡 来 讲 , 负担 是 不 大 的 , 而 对 有 这 方面 才干 的 年 轻 人 是 会 有 
价值 的 ,我 想 新 加 坡 200 多 万 人 里 是 会 有 不 少 这 些 年 轻 人 。 在 尾 
何 文化 传统 里 头 , 对 于 把 一 些 有 意义 的 人 类 学 术 活 动 弄 到 一 个 尖 
端 去 ,这 些 是 应 该 鼓励 的 。 

潘 : 非常 谢谢 杨 先 生 为 我 们 提供 那么 多 宝贵 的 意见 。 
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文 一 百 _ 高 刘 超 导 与 中 四 高 科技 


高 温 超 导 与 中 国 高 科技 


— SEB BRA Ti) ic SR BM IN Sic R (1987) 


AX a AE RAR ICH KDR, RS RCA RA TD 
1987 年 7 月 号 , 原 标 题 为 《热爱 中 华 的 杨振宁 教授 》。 现 标 
题 为 编者 所 加 。 


香港 中 文大 学 博文 讲座 教授 杨振宁 于 今年 5 月 由 美国 前 来 
BE, 笔者 趁机 会 约 他 面谈 了 一 个 小 时 , 谈 及 他 的 研究 动向 、 第 二 
度 获 诺 贝 尔 物理 学 奖 的 机 会 .以 及 对 海峡 两 岸 积极 徇 他 统战 的 感 
受 。 现 将 该 次 谈话 摘要 记述 如 下 。 


开拓 新 领域 钻研 高 温 超 导 


问 : 你 去 年 在 中 文大 学 进行 的 两 个 学 术 专 题 一 一 二 次 微分 
方程 的 推广 , 苹 定 记 和 力学 中 虚数 之 重要 一 一 的 进度 如 何 ? 

杨 : 那 两 个 学 术 专 题 均 已 完成 , 现 正在 印 制 阶段 , 稍 后 便 可 
发 表 。 

(a). 那 你 现在 有 哪些 新 的 研究 计划 呢 ? 

杨 : 我 现 正 埋 首 研究 高 温 超 导 里 。 

(a); 但 你 在 "规范 场 论 ”(Gauge Theoryr) 包 的 研究 已 取得 重要 
成 就 , 为 什么 不 集中 精力 在 这 方面 发 展 , 以 便 再 夺 诺 贝尔 物理 学 
4? 
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杨 ; 规范 场 论 可 说 是 我 一 生 中 最 重要 的 研究 , 现在 除 物理 学 
家 外 , 数学 家 及 广义 相对 论 的 研究 人 员 也 参与 这 方面 的 研究 , 估 
. 计 人 数 达 到 几 和 于 人 。 志 许可 比喻 为 1919 年 中 国 的 新 文学 运动 ， 
有 人 提倡 用 白话文 之 后 ,很 多 人 在 各 个 领域 分 头 创作 , 前 成 风气 。 

我 早 在 1954 年 已 着 手 研究 规范 场 论 ,到 70 年 代 还 做 了 很 多 
工作 , 且 将 之 引进 中 国 去 。 但 在 现 阶段 ,一 方面 是 规范 场 论 的 研 
究 已 下 地 开花 ,而 我 看 不 到 一 个 特别 重要 的 方向 ; 另 一 方面 ,又 冒 
现 了 高 温 超 导 的 新 发 现 ,两 者 相 比 ,前 者 是 抽象 的 理论 结构 ,后 者 
则 是 具体 问题 ,加 上 我 自己 对 新 的 东西 比较 喜欢 ,故此 , 目前 主力 
研究 高 温 超 导 。 

至 于 庶 贝 尔 奖 的 问题 , 诺 贝 尔 奖 是 可 遇 不 可 求 的 ,更 不 可 强 
求 ; 过 去 一 段 时 间 , 我 已 曾 因 对 规范 场 论 的 贡献 ,而 不 止 一 次 获 提 
和 名 ,将 来 因此 而 获奖 是 可 能 的 。 

问 : 除 研究 高 温 超 导 外 ,还 有 什么 计划 在 进行 中 呢 ? 

杨 : 我 现 正 与 中 文大 学 的 物理 系 教授 陈 硒 华 及 杨 岗 凯 钴 办 
1988 年 6 月 在 香港 举行 的 亚洲 太平 洋 地 区 物理 学 会 第 三 次 大 
会 , 这 个 会 议 每 二 年 半 举 行 一 次 , 第 一 次 于 1983 年 在 新 加 坡 举 
行 ,第 二 次 于 1986 年 在 印度 举行 。 

届时 ,高温 超 导 也 会 是 一 个 重要 的 研讨 环节 , 对 这 方面 素 有 
研究 的 朱 经 武 教授 及 北京 物理 所 研究 员 赵 忠 贤 也 会 出 席 。 


地 位 特殊 可 发 挥 桥梁 作用 


i: 你 的 根 是 在 中 国 的 一 一 大 学 期 间 跟 西南 联 大 的 吴 大 献 
教授 (现在 台湾 ) 掌 握 了 群 论 及 对 称 性 ;研究 院 期 间 则 跟 北 京 大 学 
的 王 竹 溪 教授 掌握 了 统计 物理 一 但 中 国 馆 今 未 能 产生 一 个 诺 
Dl RAS VBE, 究竟 原因 何在 ? 

杨 ; 中 美 两 地 的 教学 方式 各 有 特点 ,中 国 的 基本 功 非常 稳 
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爱 , 但 接受 新 的 东西 的 态度 不 够 开放 , 加 上 另外 两 项 限制 , 使 中 国 
难 结 出 学 术 硕果 。 该 两 项 限制 分 别 是 :( 一 ) 中 国 工业 不 发 达 , 研 
究 经 费 很 少 ,而 物理 研究 往往 需要 非常 昂贵 的 设施 , 故此 , 大 陆 与 
台湾 的 研究 所 及 大 学 不 是 根本 没有 这 些 品 贵 的 设施 , 便 是 数 日 非 
常 有 限 , 结果 研究 人 员 要 轮 候 ,而 管理 的 人 则 严格 管制 使 用 者 , 愤 
防 仪器 受 损 , 这 与 美国 设备 非常 充裕 的 情况 相 比 ,真有 天 壤 之 别 。 
(二 ) 大 陆 及 台湾 与 世界 研究 中 心 的 学 术 交 流 近 年 虽 已 较 多 , mi 
TR aE. 

A: 你 曾经 批评 中 国 在 科技 研究 方面 采取 的 攻关 战术 , 现在 
的 情况 是 否 有 变 呢 ? 

th: 有 , 有 一 点 点 的 改善 ,但 还 不 够 。 

学 术 研 究 要 能 有 突破 性 的 发 展 , 而 “ 散 兵 战 术 "应 与 攻关 战术 
结合 来 使 用 ,例如 高 温 超 导 最 先是 从 “ 散 兵 战术 ”中 发 现 的 , 但 当 
它 被 发 现 后 ,有 关 方 面 便 可 抓 着 这 个 “ 关 ”, 集中 资源 来 “ 攻 ”, 这 样 
收效 会 较 大 。 

E: 巴黎 统筹 委员 会 (英文 简称 COCOMJ) 记 今 仍 限制 高 科 
技 输 往 “共产 中 国 ", 非特 籍 的 华裔 科学 家 可 以 做 些 什么 呢 ? 

杨 : 美国 的 华裔 科学 家 普遍 关心 中 国 科技 发 展 , 且 曾 向 有 关 
方面 表示 应 放宽 高 科技 输 往 中 国 的 限制 ;不 过 ,要 解决 这 方面 的 
问题 ,最 重要 的 还 是 中 国 自力 更 生 。 而 我 们 可 以 做 的 , 就 是 协助 
培训 中 国 的 科技 人 才 。 

E: 70 年 代 以 来 , 你 一 直 成 为 海峡 两 岸 的 统战 对 象 , 你 对 
此 有 何 看 法 ? 

杨 ; 我 对 中 华 民族 有 深厚 的 感情 , 对 于 海峡 西岸 的 统战 , 我 
是 感受 到 的 ,但 无 论 如 何 , 我 会 本 着 自己 的 良知 来 做 人 ,希望 今后 
尽力 发 挥 桥梁 作用 , 促进 中 国 的 发 展 ! 
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注 : 

D BRB SHEP ERAS TOF Se (RA I) 
HA, EWS ERE HSS RARER. BOESA I BAL. 领先 
的 是 美国 一 一 休斯顿 大 党 物理 学 家 朱 经 武 教授 发 现 了 一 种 在 华氏 零下 54 度 
出 现 超时 电磁 讯号 的 新 材料 ;他 说 ,有 四 种 不 同 的 化 售 物 均 上 共有 这 种 超 导 的 
特性 , 其 中 之 一 更 在 室温 时 电 痕 已 开始 消失 。 

D 杨 教 气 于 今年 初 接 受 张 广 达 先生 访问 时 ( 见 上 《明报 ?1987 年 3 局 11 
日 ), 曾经 这 样 描述 规范 场 的 问题 ;物理 学 家 所 追求 的 是 物质 的 结构 ,先是 营 
SLO, RRA, 一 块 铁 , 一 块 北 料 ,把 这 些 东 西 仔 细 分 析 以 后 ,就 
发 现 我 们 所 看 到 的 物质 都 是 分 子 和 原子 造成 ;把 分 子 和 原子 打破 ,发 现 里 面 
AEF, ATR, CETER, 里 面 有 质子 有 中 子 , 以 此 类 推 。 所 以 ,基本 物 
理学 谣 是 研究 最 后 这 些 最 小 最 小 的 结 掀 自己 是 怎样 构成 的 , 以 及 它们 怎样 合 
起 来 网卡 分 子 原 子 和 一 切 物 质 。 

归纳 起 来 ,这 问题 有 了 两 部 分 ,一 部 分 是 , 最 小 的 结构 原料 是 什么 ? 还 有 一 
部 分 是 ,这 些 东 西 是 怎么 存在 一 起 的 ? 用 我 们 的 术语 是 说 :什么 力量 把 它们 
凝结 在 一 起 ? 这 两 方面 , 最 后 的 粒子 是 什么 ,基本 力量 是 什么 ,这 就 是 基本 物 
理学 研究 的 主要 内 容 。 

关于 力量 这 个 问题 , 规范 场 的 理论 起 了 关键 性 的 影响 ,现在 已 经 该 普 遗 
地 认识 到 ,所 有 物理 现象 中 的 基本 力量 共有 四 种 ,而 这 四 种 力量 的 结构 都 是 
规范 场 。 比 如 说 , 爱 因 斯 坦 的 广义 相对 论 是 1916 年 发 表 的 ,现在 了 解 到 广义 
相对 论 一 一 引力 一 一 是 一 种 规范 场 。 另 外 还 有 三 种 力量 也 都 是 规 范 场 : 一 个 
是 电磁 力 ; 一 个 是 强力 , 印 核 方 (核能 发 电 就 是 利用 此 核 方 的 ); 还 有 一 个 叫做 
弹力 , 幸 力 表现 于 放射 性 元 素 , 吕 钴 的 癌变 就 是 前 力 。 

规范 场 的 观念 成 为 20 世纪 所 发 现 的 , 基本 物理 学 的 结构 的 一 个 重要 理 
论 。 

D BRET 1949 年 在 美国 结婚 ,他 的 太太 杜 致 礼 是 前 国民 党 第 五 军 
军 长 福 幸 明 的 女儿 。 杜 来 明 于 中 华人 民 共 和 滞 成 立 后 ,成 为 阶 下 四 ,而 福 幸 
GETS EF LETTES EI IE P 

1957 年 杨 教 授 成 为 诺 贝 尔 物理 学 奖 得 主 之 后 .周恩来 派 利他 的 老师 张 
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文 炊 往 见 杜 埋 明 ,并 请 杜 以 后 父 的 名 义 , 写 信 祝 锅 杨 教 援 。 其 后 ,杨振宁 的 父 
训 杨 武之 (上 海 复 呈 大 学 教授 ) 亦 曾 前 往日 内 瓦 与 儿子 会 面 。 

合 湾 当 局 则 于 1958 ERRANEN LALEA, 

对 于 这 一 连 串 统战 行动 , 杨 教授 并 没有 积 慨 反应 ,直到 1971 年 7 月 下 
名, 他 才 由 美国 飞 往 上 海 揉 视 扒 羔 的 父亲 , 然后 前 往 北京 \ 大 赛 及 他 的 出 生地 
合肥 访问 了 本 个 星期 。 
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负 一 的 平方 根 . 复 相位 与 薛 定 请 


本 文 是 作者 于 1987 FERGTHAF LSS ERR 
100 周年 大 会 上 的 演讲 , 原 载 Schrödinger Centenary Celebra- 
tion of a Polymath, ed. by C. W. Kilmister, Cambridge Univ. 
Press, 1987。 中 译文 载 《 杨 振 宁 演讲 集 ), 南开 大 学 出 版 社 ， 
1989 年 。 译 者 唐 贤 民 。 


一 、 引 


ate se fe 1970 年 4 月 的 一 次 演讲 中 谈 到 早期 的 量子 力学 
(Dirac, 1972) ,在 所 涉及 的 几 个 论题 中 他 讨论 了 不 对 易 代 数 , 并 
对 此 补充 道 ; 


问题 在 于 ,不 对 易 性 是 否 走 是 量子 力学 新 观念 的 主体 ? 我 
过 去 一 直 认 为 答案 是 肯定 的 ,但 最 近 我 开始 怀疑 这 一 点 。 我 想 ， 
从 物理 驶 点 来 说 , 可 能 不 对 易 性 并 非 唯 一 重要 的 观念 ,或 许 还 有 
某 些 更 深 一 晨 的 观念 。 对 于 量子 力学 带 给 我 们 的 那些 通常 的 概 
您 ,或 许 还 需 作 某 些 更 深入 的 改变 。 


犹 拉 克 进 一 步 讨 论 了 这 个 问题 , 并 得 出 结论 : 


所 以 ,如 果 有 人 问 ,量子 力学 的 主要 特征 是 什么 ? HARM 
向 于 说 ,量子 力学 的 主要 特征 并 不 是 不 对 易 代数 ,而 是 机 率 怨 幅 
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的 存在 ,后 者 是 全 部 原 守 过 程 的 基础 。 机 率 振 幅 是 和 实验 相 联 
系 的 ,但 这 只 是 部 分 的 联系 。 机 率 振 幅 的 模 的 平方 是 我 们 能 够 
观测 的 菜 种 量 , 即 实验 者 所 测量 到 的 机 率 。 但 除 此 以 外 还 有 相 
位 , 它 是 模 为 工 的 数 , 它 的 变化 不 影响 模 的 平方 。 这 个 相位 是 极 
其 重要 的 , 因为 它 是 所 有 和 干涉 现象 的 根源 , 而 它 的 物理 意义 是 隐 
含 难 解 的 。 所 以 可 以 说 , 海 森 堡 和 薛 定 刘 的 真正 天 才 在 于 , 他们 
发 现 了 包含 相位 这 个 物理 量 的 机 率 振 由 的 存在 。 相 位 这 个 物理 
量 巧 妙 地 隐藏 在 大 自然 之 中 , 正 由 于 它 隐 藏 得 如 此 巧妙 , 人们 才 
没 能 更 早 建立 量子 为 学 。 


大 们 可 以 间 塌 也 可 以 不 同意 狄 拉克 的 见解 ,是 引入 包含 相位 
的 振幅 更 重要 , 还 是 引入 不 对 易 代 数 更 重要 , PEAR, 在 物理 
学 家 对 大 自然 的 描述 中 ,这 二 者 都 是 具有 深远 意义 的 革命 性 进展 。 
经 典 物理 学 , 即 1925 年 以 前 的 物理 学 , 仅仅 用 到 实数 , 在 力 
学 .热力 学 .电动 力学 等 全 部 经 典 物理 学 中 都 是 如 此 。 在 许多 地 
方 的 确 也 用 到 复数 。 侧 如 在 求解 线性 交 变 电流 问题 时 就 用 到 复 
数 。 但 是 在 求 出 解 以 后 , 总 是 取 其 实 部 或 虚 部 , 以 得 到 真实 的 物 
理 管 案 。 所 以 在 这 种 情况 下 使 用 复数 仅仅 是 作为 一 种 辅助 的 计 
算 工 具 , 也 就 是 说 , 物理 学 在 概念 上 只 使 用 实数 。 
但 是 , 随 着 矩阵 力学 和 波动 力学 的 发 展 , 情况 有 了 引 人 注 目 
的 变化 ,复数 成 了 物理 学 非常 基本 的 概念 元 紊 :矩阵 力学 和 波动 
力学 的 基本 方程 是 ; 
pa -gp= 一 读 (1.1) 


ih 一 = HF (1.2) 
两 者 都 明显 含有 虚 单 位 i= =-1。 要 强调 指出 的 是 , 如 果 试 图 


去 掉 i 而 只 用 方程 (1.1) 和 (1.2) 的 实 部 或 虚 部 ,那么 这 些 方程 的 
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真实 意义 也 就 完全 丧失 了 。 
二 、 短 隆 力 学 和 波动 力学 中 的 复数 

下 面 简 单 谈 谈 在 答 阵 力学 各 波动 力学 中 引入 复数 的 历史 过 程 。 

首先 谈 谈 矩阵 力学 。 在 海 森 侈 所 写 的 开创 性 论文 (Heisenberg， 
1925) 中 , 他 把 一 个 动力 学 量 的 傅 里 叶 (J. B.J. Fourier) 变 换 ( 它 取决 

一 种 态 和 一 种 情 里 叶 多 重 性 ) 和 它 在 "量子 理论 "中 对 应 的 量 

{ 它 取决 于 两 个 态 ) 进 行 了 比较 ,在 这 个 过 程 中 , 海 森 堡 很 自然 地 
从 概念 上 讨论 了 复数 博 里 叶 振幅 。 在 紧 接 着 发 表 的 一 篇 二 人 合 
写 的 论文 (Born and Jordan, 1925) 中 , 历史 上 第 一 次 明显 地 出 现 
了 方程 (1. 1), 这 也 是 虚数 i 第 一 次 以 基本 的 方式 被 引入 物理 学 。 


稍 后 ,在 狱 拉克 发 表 的 第 一 篇 关于 量子 力学 的 论文 (Dirac, 1925) 
中 , 也 出 现 了 方程 人 (1.1), 同 时 还 有 ， 


q= lg, H) = (qH — Ha)/(ih) (2.1) 


这 个 方程 也 显 含 1f。 这 些 进展 情况 表明 ,复数 在 和 矩阵 力学 中 起 着 
基本 的 作用 。 尽 管 这 是 物理 学 中 的 一 个 重要 新 进展 , 但 当时 却 似 
乎 没有 得 到 应 有 的 评价 。 这 也 许 是 由 于 抢 阵 力学 是 如 此 新 轩 , 而 
情 里 叶 分 析 义 是 如 此 合理 , 以 致 引入 复数 的 全 部 含意 反而 被 当时 
发 生 的 重大 变革 掩盖 起 来 了 。 

现在 转 而 讨论 波动 力学 。 波 动力 学 是 由 薛 定 凑 的 6 篇 有 历 
HE LHI ANE K (Schrödinger, 1926a- 下 所 确立 的 中 ,这 六 篇 论 
文 都 写 于 1926 年 的 头 六 个 月 。 在 前 五 篇 论文 中 , 醉 定 廖 把 他 的 
波 函 数 分 解 成 位 置 坐标 z 的 实 稳 态 国 数 和 了 时间 的 正弦 函数 的 科 
Fí Schrödinger, 19260), 

BER HIIRET EAA A, 因为 他 把 电子 的 驻 波 措 述 
想象 成 类 似 于 磁 波 或 水 波 的 驻 波 , 这 些 波 确 有 相位 , 但 它们 是 由 
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SC WOT Ee TTR. Pin, ER ESHE 3 (1926e) H, ATE OB 
数 : 


更 ,=e "H (x) (2.2) 


有 一 个 脚注 ,他 写 道 : “i 是 v1, 等 式 右 端 按 惯例 取 实 部 "(着 
重 标记 是 我 加 的 ) 这 表明 了 他 对 此 事 的 一 般 态 度 , 即 它们 是 和 通 
常 的 线性 电路 理论 一 样 的 :更 可 以 是 复数 , 但 最 后 总 是 取 实 部 。 

当然 , ERE BRIER ASA RAS SAK AGT, 他 
不 可 避免 要 碰 到 i= v 一 1, 例 如 他 的 论文 (1926c) 中 的 方程 (20) 
就 是 如 此 。 这 是 否 曾 使 他 困扰 , 我 们 可 能 永远 无 法 知道 。 世 是 ， 
当 他 进而 讨论 二 次 项 时 , 例如 讨论 F(a Fan ERRE 
(19260) P, 简短 地 讨论 过 ) 或 更 更 时 (他 在 1926 年 6 月 6 日 以 前 
的 某 个 时 候 作 的 ,参见 下 文 ), 他 必定 遇 到 了 这 些 麻 烦 。 

1926 年 5 月 27 日 ,73 PRRHREBEREBS S—HK 
信 , 感谢 薛 定 泗 送 给 他 三 篇 文章 的 清 样 。 沼 伦 兹 在 信 中 还 提出 了 
许多 有 关 波 动力 学 的 原则 间 题 和 具体 问题 。 其 中 有 两 点 和 我 们 
现在 所 讨论 的 问题 有 关 :(a) 如 何 说 明 两 个 粒子 或 更 多 粒子 的 畦 
函数 ;(b) 洛 伦 兹 认为 :* 真 实 的 ‘运动 方程 '…… 完 全 (不 应 该 ) 合 
能 量 EE, 而 应 代 之 以 合 有 时 间 的 导数 ,。” 同 年 6 月 6 A RES 
了 一 封 同样 长 的 信 , 其 中 包括 8 条 意见 , 头 两 条 就 是 回答 洛 伦 兹 
提出 的 上 述 两 个 问题 。 

关于 {a), 蘑 定 证 说 他 已 放弃 了 他 先前 手稿 (Schridinger， 
1926f) 中 更 (3 到 /31) 的 表示 式 , 现 正 专注 于 研究 实 空间 中 的 电荷 
密度 刘 理 。 他 接着 写 道 :“ 令 人 不 满意 和 很 快 遭 到 非议 的 事情 是 
使 用 了 复数 。 从 根本 上 说 , 更 无 疑 是 一 个 实 函 数 .” 随 后 他 指出 
MVHRBY ARERR 量 的 方法 。 薛 定 鹿 本 人 显然 对 这 个 
方法 也 不 很 满意 。 
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关于 (b), REBSE: 
-hk WHE (2.3) 
然后 利用 HY = EY AE, BS, 
-R= (2.4) 


他 补充 说 :“ 这 可 能 正 是 一 个 普遍 的 波动 方程 , 它 不 再 包含 积分 常 
数 ,而 是 包含 时 间 导 数 。” 莅 定 启 继 续 思考 这 个 问题 ,5 天 以 后 ， 
在 6 月 1l 日 写 给 普 朗 克 (M.K.E.L.Planck) 的 信 中 他 说 ;顺便 
说 一 句 , HILAR, 另 一 件 事 使 我 如 释 重 负 , 它 虽 曾 使 我 十 分 不 
E, oon 但 它 终 以 其 自身 的 从 未 有 过 的 简单 和 完美 而 得 到 解答 。” 
这 个 解答 是 什么 呢 ? 它 就 是 上 述 方程 (2.4)。 

为 什么 莓 定 请 不 简单 地 写 出 正确 的 时 间 相 关 方 程 (1.2), 而 宁 
可 用 较 复 杂 的 方程 (2.4) 呢 ? 他 当然 知道 这 个 较 简 单 的 方程 , 但 却 
选择 了 较 复杂 的 二 阶 方 程 久 , 这 是 为 什么 ? 我 认为 答案 如 下 : 

薛 定 讨 不 想 使 他 的 波动 方程 包含 i, 就 利用 i= -1 来 消去 
它 , 从 而 导 至 四 阶 方程 (2.4), 他 力图 避免 i 是 很 自然 的 , 因为 在 
他 的 论文 (1926a) 中, 他 建立 波动 力学 是 借助 于 写 出 实 的 哈密 
WAER E Hamilton-Jacobi) F FE: 


H(q,9S/dg)=E 
以 及 S= Klog¥ 


他 的 符合 这 个 要 求 的 Y 是 实 的 和 与 时 间 无 关 的 。 稍 后 , 在 论 

文 (1926a, § 3) 中 ,他 写 道 :当然 , 它 有 力 地 表明 , 我们 应 该 试图 把 

BR Y 和 原子 中 的 某 种 振动 过 程 联系 起 来 ………”, 但 这 可 不 是 一 

个 简单 的 过 程 ,因为 薛 定 刘 必 须 设法 解决 一 个 为 手 的 问题 , 即 这 种 

振动 的 频率 是 什么 。 薛 定 请 后 来 对 这 个 条 题 的 想法 的 演变 是 一 个 

伐 有 趣味 的 课题 ,但 不 是 我 们 在 这 里 所 要 讨论 的 内 容 。 我 们 现在 
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关心 的 是 这 个 事实 , 醉 定 请 构思 出 用 实 的 时 空 函 数 来 描述 振动 , 从 
而 建立 了 他 的 波动 力学 的 概念 。 后 来 当 他 对 更 EOI, 仍然 是 
THEE WME, 其 中 每 一 个 ow 都 随时 间作 正弦 变化 。 

MEARE 6 A 11 日 给 普 朗 克 的 信 , 他 在 信 中 进一步 
指出 ,在 方程 (2.4) 中 ,“ 可 以 令 势 能 是 时 间 的 显 函 数 "。 这 已 被 证 
明 是 错误 的 , 甫 定 请 在 那 以 后 的 10 天 里 , 领悟 到 了 这 一 点 。 他 当 
时 就 写 了 论文 (1926f), 于 6 月 23 日 寄 到 出 版 社 。 正 是 在 这 篇 文 
章 中 ,他 第 一 次 提出 这 样 的 概念 ; 更 是 时 空 的 复 函 数 并 满足 复 时 
变 方 程 (1.2)。 薛 定 谓 把 (1.2) 式 称 为 裕 正 的 鳃 波动 方程 ,以 区 别 
于 HY = EV, 他 把 后 者 称 为 振动 方程 式 或 振幅 方程 。 

我 应 该 强调 一 下 .上面 追溯 了 薛 定 刘 早 期 的 一 些 论文 , 我 并 
未 由 此 推断 说 , 薛 定 得 在 其 论文 (1926f) 中 关于 更 应 是 复数 的 发 
现 ,是 源 于 .1926 年 5 月 27 日 洛 伦 兹 给 他 的 信 。 情 况 可 能 如 此 ， 
但 事情 也 可 能 是 这 梯 的 :在 薛 定 请 写 了 那 篇 和 时 间 无 关 的 微 找 论 
的 论文 (1926d) 之 后 ,他 着 手 研 究 与 时 间 有 关 的 微 扰 论 , 于 是 , 他 
必须 研究 波 函 数 更 随时 间 的 变化 。 而 可 能 是 正在 进行 这 项 研究 
的 时 候 , UE TSA. TUE, 薛 定 请 是 在 6 月 
11 日 到 6 月 23 日 之 间 , 最 后 确定 v 是 复 函 数 的 。 

蕉 定 调 的 论文 (1926 人 寄 出 几 天 以 后 , BEAM. Bon A T 
关于 波 函 数 统计 诠释 的 两 篇 历史 性 文章 (Born, 1926a,b) 中 的 第 
一 篇 。 值 得 注意 的 是 ,在 这 两 篇 中 的 第 一 篇 , 玻 思 对 入 射 波 用 了 
一 个 实 波 函数 ; 
nz 
来 表示 , 而 对 散射 波 用 了 另 一 个 实 波 函数 ， 


sin Romart By t+ ye + è) 


sin. 


- 641° 


杨振宁 文集 


来 表示 。 因 为 每 一 个 波 函 数 都 是 实 函 数 ,所 以 玻 恩 在 其 著名 的 脚 
注 ( 加 于 第 一 篇 论文 的 校 样 ) 中 , 不 用 “绝对 值 平方 ”而 仅 用 “ 平 
方 "。 佩 斯 (A.Pais) 对 此 曾 说 (Pais, 1986):“ 跃 了 迁 机 率 的 正确 概 
念 , 这 个 重大 的 新 事物 ,是 以 脚注 的 方式 进入 物理 学 的 ," 政 恩 只 
是 在 第 二 篇 论文 中 才 对 入 射 波 和 出 射 波 使 用 了 复数 。 


三 、 韦 耳 (H.Weyj) 规 范 理论 中 的 复数 


上 面 我 们 考查 了 1925 一 1926 年 间 , 在 基础 物理 学 中 引入 复 

数 的 历史 , 事实 上 ,在 这 以 前 几 年 , 桩 定 证 (1922) 已 经 发 表 了 一 篇 

很 有 意义 的 论文 ,题目 是 《关于 单 电 子 量 子 轨 道 的 一 个 不 寻常 的 

性 质 》。 在 这 篇 文章 中 他 已 指出 ,在 韦 耳 1918 年 的 规范 理论 中 引 
入 一 个 虚 因 子 : 

y= 一 让 (3.1) 


的 可 能 性 。 他 从 韦 耳 的 “世界 几何 " 即 1918 EREA ERE 
HAF, 把 韦 耳 的 思想 概括 到 一 个 指数 因子 : 


exp[ -二 | (var-A-42)] (3.2) 


里 ,并 且 注 意 到 , 对 于 一 个 氨 原 子 ,4 = 0, 指数 中 的 表示 式 等 于 : 
—y eV 


其 中 上 是 周期 。 对 于 一 个 量子 数 为 # HRA. CSF 
-yY nh, BD yh 的 整数 倍 。 醉 定 得 把 这 个 结果 称 为 不 寻常 的 , 并 
且说 他 难以 相信 , 这 中 间 会 不 含有 更 深刻 的 物理 意义 。 
在 这 篇 论文 的 来 届 , 巷 定 请 指出 了 两 种 可 能 的 y 取 值 ,一 种 
是 实数 ,Y= e yc, ARE y= -而 , 即 上 面 的 (3.t。 他 指出 ， 
对 于 后 一 种 取 值 ,因子 (3.2) 成 为 1。 
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在 薛 定 请 创立 波动 力学 的 几 篇 重要 论文 中 , 他 没有 引证 
1922 年 的 这 篇 论文 ,但 拉 曼 (V.V. Raman MRR E P. Forman) 
在 研究 这 段 历史 时 (1969) 认 为 ,关于 “为 什么 是 薛 定 请 发 展 了 德 
布 罗 意 {L. V. de Broglie) 的 思想 人 他 这 篇 1922 年 的 论文 实际 上 
起 了 重要 的 作用 。 他 们 的 论点 后 来 由 哈恩 利 (P. Hanle, 1977、 
1979) 以 及 韦 塞 里 斯 (EL. Wessels, 1977) 所 证 实 。 他 发 现 醇 定 得 
1925 年 11 月 3 日 给 爱 因 斯 坦 的 信 中 有 下 面 一 段 话 ; 


在 我 看 来 , 德 布 罗 意 对 量子 规则 的 解释 似乎 和 我 在 论文 
(Zs. f. Phys .12,13,1922) 中 的 想法 有 某 种 联系 ,我 在 那 篇 文章 
PURA EH- MERNE, EHATE Tepl- pirat 
PIEM. RAR ERFRE EOS Sw, R TAE 
的 ) 比 我 的 更 正规 ,但 部 不 够 完美 ,实际 上 也 没有 作 一 般 的 证 明 。 
自然 , 德 布 罗 意 在 他 的 警 这 理论 框 架 中 所 作 的 研究 , 比 我 对 一 个 
具体 课题 所 作 的 盖 述 要 有 意义 得 多 ,何况 当初 我 对 自己 所 做 的 
工作 的 意义 还 是 不 大 清楚 的 。 


13 天 以 后 , Bl 1925 年 11 月 16 H, HERBS Rae 
(Lande) 说 (Raman and Forman, 1969);“* 近 来 我 深 深 地 被 德 布 罗 
意 的 天 才 的 论文 所 吸引 , 它 格外 令 人 振奋 ,然而 某 些 部 分 却 难以 
接受 。 我 自己 尝试 画 出 电子 在 椭 图 轨道 上 的 相位 波 的 图 像 ,结果 
却 是 徒劳 的 - “射线 "几乎 总 是 与 等 能 量 的 开 普 勒 (J, Kepler) t 
贺 相 邻接 , 得 到 的 是 并 非 期 望 的 ' 散 焦 线 ' 或 类 似 于 波 前 的 线 。 同 
BY, HRS SF HEP EB (Pieter Zeeman) 或 斯 塔 克 (]Johannes 
Stark) 丑 期 中 (电子 轨道 对 应 的 波长 )。" 花 定 雇 显然 在 这 以 前 已 
着 手 作 关于 波动 力学 的 第 一 篇 重要 论文 ,并 于 1926 年 1 月 27 日 
@ th (Schrödinger, 1926a) 。 

ES 1922 年 的 论文 对 于 建立 波动 力学 起 了 根本 的 作用 ， 
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WS . 福 尔 基 、 哈 是 利 的 这 个 论点 显然 是 正确 的 ,我 们 用 图 1 中 的 
箭头 来 说 有 明 这 一 事实 。 

RAAT AR ERE 1926 年 没有 引证 他 自己 1922 年 的 论 
文 呢 ? 原因 可 能 是 这 样 的 : 1922 年 的 论文 讨论 了 前 述 因 学 
(3.2), 由 式 (3.1) 可 改写 为 ; 


exp[ et | A,dx* /#] (3.3) 


而 1926 年 的 几 篇 论文 是 和 德 布 罗 意 的 思想 有 关 的 ,为 了 比较 , 可 
以 把 德 布 罗 意 的 思想 表示 成 一 个 因子 : 


expli | prdx/A) (3.4) 


的 形式 ,二 者 相似 而 不 相同 。 薛 定 请 认识 到 ,适合 于 建立 波动 力 
学 的 因子 是 式 (3.4) 而 不 是 式 (3.3)。 

当时 茉 定 户 正 忙于 发 展 波动 力学 。 他 的 1922 年 论文 受到 了 
4632 CF. London) 4) BW, 伦 TE 
KOR ETES T-HRAe N 


的 信 , 此 信 已 由 拉 曼 和 福 尔 “ar apre Re 
SER EP (1969), 我 们 把 该 信 \ T | 

i ， 斯 坦 
HEARTS. RREH ete ee 


EREHE, 该 信 写 于 en 1926 
1926 Æ 10 H 10 日 左右 。 1937 福 克 

。 “伦敦 在 题 为 ( 书 耳 理论 的 。 小 
量子 力学 意义 》 的 论文 1929 


(London, 1927a; 参 见 London, 图 1 与 复 相位 和 规范 场 有 关 的 概 合 

L A, FER 1922 年 论文 的 重要 性 是 
1927b) P, 进一步 发 展 了 这 疝 拉 曙 和 福 尔 昌 (1969) 以 及 哈恩 利 
种 思想 。 在 稍 早 些 时 候 , 福 。(1977、1979) 发 现 的 。 
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克 {V,Fock) 发 表 了 一 篇 讨论 波动 方程 不 变性 的 论文 (1927), 这 
两 人 的 文章 都 多 少 有 些 含混 不 清 之 处 电 , 这 在 波动 力学 发 展 的 初 
期 是 很 自然 的 ,但 二 者 又 都 包含 有 正确 的 思想 。 用 现今 的 术语 表 
示 , 就 是 用 一 个 作用 到 波 函 数 更 上 的 算 符 (a, - ieA,) 来 把 电磁 
理论 引入 波动 力学 。 这 是 规范 原理 的 核心 ( 见 图 1)。 后 来 在 一 
篇 重要 的 论文 中 (Weyl, 1929; 也 可 参见 Yang,1986), 才 把 电磁 理 
论 作 为 一 种 规范 理论 进行 了 完整 的 讨论 。 


四、 现代 的 成 果 


物理 学 家 把 具有 相位 的 复 振 幅 引 入 到 对 大 自然 的 表述 中 去 ， 
其 重要 性 到 本 世纪 70 年 代 才 充分 显示 出 来 。 在 70 年 代 , 在 以 下 
两 方面 有 了 进展 :《1) 发 现 所 有 的 相互 作用 都 是 某 种 形式 的 规范 
场 ;(2) 发 现 规范 场 与 纤维 从 的 数学 概念 有 关 (Wu and Yang, 
1975), 每 一 根 纤维 是 一 个 复 相 伺 或 更 广义 的 相位 。 这 些 发 展 , 形 
成 了 当代 物理 学 的 一 个 基本 原则 ; 全 部 基本 力 都 是 相位 场 
(Yang, 1983). HTL, BEIBI 1922 年 几乎 是 偶然 地 把 虚 单 位 3 
引入 到 式 (3.1) 中 去 这 件 事 , MELB TREO MSE, x 
些 观 念 莫 定 了 我 们 理解 物理 世界 的 基础 。 

在 1975 年 吴 大 峻 和 我 作 了 一 个 术语 对 照 表 (和 外表 1), 它 把 
物理 学 家 对 规范 场 的 术语 和 数学 家 对 纤维 从 的 术语 对 应 起 来 
(Wu and Yang, 1975). 

这 个 对 照 表 中 有 一 行 带 有 问号 的 空位 , 这 是 因为 当时 数学 家 
还 没有 研究 与 物理 学 家 的 “ 源 " 相 对 应 的 概念 ,所 谓 “ 源 ", 就 是 密 
度 一 电流 四 维 矢 量 ,在 才 克 斯 韦 电 磁 理 论 中 , 这 是 一 个 既 自然 又 
基本 的 概念 。 在 数学 家 的 语言 中 , 这 个 概念 现在 已 经 被 写 为 : 


xox f=] (4.1) 
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无 新 情况 将 满足 ， 
xx f=0 (4.2) 


数学 家 现在 已 研究 了 式 (4.2), RARE BPR IS 
和 微分 斤 何 学 中 的 一 些 长 期 悬而未决 的 难题 , 这 个 当代 的 例 于 说 
明 物理 学 对 于 数学 的 进展 , 提供 了 多 么 强大 的 动力 (D. Freed and 
K. Uhlenbeck, 1984;B. Lawson, 1988), 这 种 岗子 在 前 几 个 世纪 很 
多 ,而 现在 则 少 了 。 
囊 1 对 比 规范 场 论 和 纤维 从 理论 中 的 术语 “词典 


EETA 
EEA 
一 个 主 纤维 从 上 的 联络 


Ut1) 从 上 的 联络 

SU, ALARA 

SK tt ER ET UCL AEH -FRIR 
ABER DRE , 平凡 的 UCL) AE by E 
ay EAR e F 非 平 凡 的 UC1) 从 上 的 联络 


* 即 电 源 ,是 广义 化 的 电荷 和 电流 概念 。 


Mt: 伦敦 给 薛 定 请 的 一 封 信 罗 


亲爱 的 教授 : 
今天 我 要 和 你 认真 谈 一 谈 。 有 一 位 基 定 请 先生 你 认识 吗 ? 
他 在 1922 年 描述 了 “电子 轨道 的 奇异 性 质 ”( Zeits. fiir Phys., 
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12}. PILAR SS? 什么 1 你 说 你 很 了 解 他 ! 而 且 当 他 进行 
该 项 研究 时 你 甚至 在 场 , 你 还 是 他 的 含 作者 ? 这 真是 前 所 未 闻 的 
事 。 看 来 4 年 前 你 就 已 经 知道 ,在 连续 的 四 维 时 空 里 ,不 能 用 量 
尺 和 时 钟 来 定义 里 因 斯 坦 一 黎 曙 (Einstein-Riermann) 度 规 关 系 ， 
和 而 原子 过 程 又 必须 在 连续 四 维 时 空中 来 研究 .于 是 人 们 不 得 不 摘 
清楚 由 韦 耳 的 距离 转移 理论 所 赣 明 的 普遍 的 度 规 原理 是 否 可 用 。 
而 四 年 来 你 清楚 地 知道 这 些 原理 是 极为 有 用 的 ,正当 应 用 市 耳 的 
距离 转 移 理 论 而 常常 出 现 轩 难 时 { 爱 因 斯 坦 的 异议 [Yang, 
1986) , 韦 耳 的 修正 和 他 的 很 不 高 明 的 辩解 [Weyl, 1968)), 你 却 
已 经 证 明 , 就 分 立 的 物理 轨道 而 言 , 标 度 单位 (用 Y=2xi/h) 对 
于 各 具体 的 闭合 路 径 是 可 以 重复 的 ;其 实 ,你 在 那 时 就 注意 到 ,对 
于 第 个 轨道 , 标 度 单位 精确 地 放 太 和 缩小 n 倍 ,就 像 描述 电荷 
所 在 处 的 驻 波 一 样 。 于 是 你 已 曾 明 , 韦 耳 的 理论 是 十 分 合理 的 。 
这 就 是 说 , 当 把 它 和 重子 理论 结合 起 来 时 ,将 导致 唯一 的 测定 。 
实际 上 , 如果 整个 原子 世界 是 一 种 连续 时 空 , 找 不 出 任何 固定 的 
点 , 人们 还 有 什么 事情 可 做 呢 。 你 知道 这 一 点 ,但 你 却 绝 口 不 谈 ， 
只 字 未 提 。 这 种 事情 是 前 所 未 有 的 。 你 在 论文 中 (p.14) 说 得 很 
RE, 在 讨论 这 个 事实 所 可 能 具有 的 意义 时 ,你 未 多 加 议论 。( 赶 
快 性 和 悔 吧 ! ) 在 这 篇 论文 中 ,你 不 仅 已 经 消除 了 书 耳 理论 中 绝望 的 
混乱 ,而 且 远 在 德 布 罗 意 之 前 ,你 这 篇 论文 就 已 具 有 类 似 于 量子 
假设 的 特征 。 不 仅 如 此 ,你 甚至 想到 是 否 应 该 取 y=h/2ri 或 
e*/clp.23)1 现在 你 该 立即 像 笋 师 那 样 尾 悔 了 吧 , 你 曾 把 你 手中 
的 真理 秘 而 不 宣 。 把 你 所 知道 的 一 切 向 同行 都 讲 出 来 吧 ! 1922 
年 你 所 作 的 探讨 是 旧 量 子 力 学 的 一 个 定理 , 最 重要 的 事情 尚 有 待 
完成 ,可 以 有 把 握 地 预期 ,一旦 把 你 的 理论 和 波动 力学 完美 她 结 
合 起 来 (我 还 没有 做 到 这 一 点 ), 就 将 显示 出 它 的 全 部 意义 。 我 想 
你 既 已 如 此 使 学 术 界 困惑 , MERROW ERB. 
a 647 * 


杨振宁 文集 


该 停 笔 了 , 非常 感谢 你 为 我 那 封 无 聊 的 信 外 花费 了 那么 多 时 
间 , 我 已 暂时 中 断 了 对 此 齐 的 研究 ,我 认为 由 于 有 了 完美 的 韦 耳 
空间 理论 , 从 整体 来 看 应 该 说 卡 鲁 札 ~- 克 莱 苗 (Kaluza-Kieiny) £ 
闻 理 论 将 遇 到 挫折 。 我 愿意 密切 注视 这 一 点 。 我 有 一 些 不 同 的 
线索 ,它们 表明 ,把 韦 耳 的 和 卡 章 札 的 空间 理论 统一 起 来 是 不 困 
难 的 (把 标 度 单位 作为 第 五 维 对 每 一 世界 点 作 图 ,就 立即 可 看 到 
许多 美妙 的 东西 ! ) 我 急 雪 地 期 待 著 阅 读 你 的 原稿 久 ( 这 里 至 今 还 
RA) 特别 是 经 费 斯 (Fues) 提 示 之 后 更 是 如 此 ,即使 只 有 一 天 的 
时 间 给 我 看 , 我 也 将 非常 .非常 高 兴 能 够 读 到 它 。 
顺便 说 一 名 ,洛克 菲 惑 基金 会 已 经 同意 , 电报 昨天 收 到 。 我 
现在 肯定 可 以 同 你 合作 ,为 此 ,我 感到 非常 商 兴 。 
祝 你 旅途 愉快 ,我 期 待 著 你 的 回答 。 
里 心 的 致意 
你 忠实 的 
伦敦 


注 ; 
D 佩斯 (1986) 引 用 韦 耳 的 话说 ;“ 葵 定 得 正当 芽 迟 来 的 爱情 进发 时 做 
了 他 的 村 大 的 工作 。* 

© 见 读 文 方程 (35) 后 括号 内 的 评注 。 

O FRET 1926 年 6 月 11 日 以 前 所 写 的 五 篇 论文 (Schrodinger, 
1926a-e)} 中 ,方程 式 {1.2) 从 未 出 现 过 。 人 也 发 现 了 诸如 式 (2.2} 的 方程 。 这 训 
RET av HP。 在 他 于 6 月 6 日 给 洛 伦 站 的 信 中 ,对 入 的 实 
BY, 作 了 混乱 的 讨论 ,这 清楚 地 表明 , 苦 定 请 那 时 正在 为 消去 { 或 定义 7 应 部 
而 努力 。 

D HSER + AE eigentlich, 我 把 它 译 为 true, 也 有 人 把 
它 译 为 rea, 在 这 里 的 上 下 文中 ,real 很 容易 造成 混乱 。 

© 我 曾 说 过 (Ann. N.Y. Sci .204,86 【1977] ) ,伦敦 的 论文 指出 在 福 
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训 的 著作 和 记 耳 的 论文 之 间 有 福 似 性 ,这 是 错误 的 。 我 曾 误解 了 脚注 1On 
P.111 of W. Pauli, Handbuch der Ph 次 ，vol.24, Part 工 [1933] 7) 的 意愿 。 

© 拉 要 和 广 尔 爱 在 他 们 的 文章 中 重印 了 这 封 德 文 信 。 他 们 的 文章 发 
表 在 《物理 科学 的 历史 研究 } 上 { His. Studies Phys. Sci., Vol. 1,pp. 291~ 
314), RNAS RAAT FT 1926 年 10 月 10 日记 右 。 此 笋 文 信 由 和 孟 大 
中 教授 {T.C，Meng) 翻 译 成 英文 ,再 由 唐 贤 民 自 英文 译 为 中 文 。 

D 拉 昌 和 福 尔 曼 认 为 ,这 是 指 19256 年 12 月 1 日 的 入 , 葵 定 证 于 1 月 
THER. 

D 拉 受 和 福 尔 曼 认为 ,这 指 的 是 有 头 相对论 波动 方程 的 手稿 ,在 共 定 
F 192 年 12 月 了 日 的 信 中 普 提 到 它 。 
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一 个 真 的 故事 


AX RP EC) eS 1987 年 16 卷 3 期 。 


1986 年 3 月 ,我 在 纽约 买 到 一 本 新 书 , 名 叫 Second Creation 
(第 二 次 创 生 》), 是 两 位 研究 物理 学 虫 的 作家 写 的 , 他 们 是 克 里 
Ż{R.P.Crease) 5 $ 0C. C. Mann)。 书 中 描述 了 本 世纪 许多 重 
大 的 基本 物理 学 发 展 , 全书 二 十 章 中 有 三 章 专 门 讨论 发 现 重 整 化 
概念 的 实验 与 理论 经 过 。 

重 整 化 是 一 个 极 重要 的 观念 , 它 的 发 现 获得 了 两 次 诺 贝 尔 
42, HIW. E. Lamb) 5 JẸ tH (Polykarp Kusch)1946—1947 年 的 
实验 工作 于 1955 年 得 奖 , BAAR — BB (S. Tomonaga)、 施 温 格 (J. 
S. Schwinger) 5 # &(R.P. Feynman) 1947—1948 年 的 理论 工 
作 于 1965 年 得 玖 。《 第 二 次 创 生 ?对 这 些 获奖 经 过 有 很 详尽 的 描 
述 。 

特别 使 我 发 生 兴 趣 的 是 书 中 对 这 方面 早年 实验 发 展 的 讨论 。 
原来 在 30 年代 就 有 好 几 个 实验 组 已 经 在 研究 氢 原 子 光 谱 , 与 后 
来 兰 姆 在 1946—1947 年 的 工作 是 在 同一 方向 。 其 中 一 组 是 加 州 
HE To Bees SRM CW. V. Houston tii Y.M. Hsieh)。 他 们 做 
了 当时 极 准 确 的 实验 ,于 1933 年 9 月 写成 了 长 文 投 到 《物理 评 
12) ( Physical Review), 经 5 个 月 以 后 发 表 。《 第 二 次 创 生 》 对 此 
文 极 为 推崇 ,说 文中 作 了 一 个 “从 现在 看 来 是 惊人 的 提议 ” ;他 们 
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的 实验 结果 与 当时 理论 结果 不 符合 , 他 们 说 这 可 能 是 因为 对 于 光 
子 与 原子 的 相互 作用 , 理论 工作 者 没有 正确 处 理 。 

他 们 的 实验 结果 从 今天 看 来 是 正确 的 。 他 们 的 提议 也 正 是 
后 来 1947—1948 年 关于 重 整 化 的 理论 的 主 赣 发 展 方向 。 不 幸 的 
是 与 他 们 先后 同时 有 上 几 个 别 的 实验 组 得 出 了 和 和 他们 不 同 的 结果 ， 
产生 了 混乱 的 辩论 ,没有 引起 当时 理论 物理 学 界 的 广泛 注意 。 十 
多 年 以 后 , 兰 姆 用 了 新 的 技术 研究 氨 原 子 光谱 ,得 到 了 高 度 准 确 
的 结果 ,引起 大 震惊 , 才 导 致 出 来 重 整 化 的 发 展 。 

豪 斯 顿 和 谢 的 工作 我 从 来 没有 听 说 过 。 看 了 《第 二 次 创 生 》 
中 对 他 们 工作 的 推崇 以 后 , 我 想到 谢 也 许 是 现任 复旦 大 学 校长 谢 
希 德 的 父亲 谢 玉 铬 教授 。 可 是 一 时 不 能 证 实 。 非 常 凑巧 , 几 天 以 
后 , 谢 希 德 自 美 国 西 岸 打 电 话 来 讨论 学 术 交 流 的 事情 , 我 趁机 会 
问 她 谢 玉 饮 教授 是 否 曾 于 30 年 代 初 在 加 州 理 工学 院 访问 , 并 曾 
与 豪 斯 顿 合作 。 她 说 : 

“是 的 。 你 为 什么 要 问 ?” 

我 兴奋 地 告诉 了 她 书 中 的 故事 ,并且 问 : 

“你 知道 不 知道 你 父亲 那 时 的 工作 很 好 , 比 兰 姆 的 有 名 的 工 
作曲 了 十 几 年 ,而 且 兰 姆 的 结果 证 明 你 父亲 的 实验 是 正确 的 ?” 

“我 从 来 不 知道 。 当 时 他 只 告诉 我 , 在 从 事 很 重要 的 实验 。” 

“你 们 父 妇 都 是 研究 物理 的 , 兰 姆 的 1946 一 1947 年 的 工作 引 
起 替 惊 的 时 候 你 已 经 是 物理 学 工作 者 了 ,他 怎么 没有 和 你 谈 起 他 
自己 30 年 代 的 工作 呢 ?” 

电话 那 端 沉默 了 一 会 儿 , “说 来 话 长 。 我 们 没有 机 会 。 家 父 
于 解放 前 去 了 菲律宾 , 他 写 信 要 我 留 在 美国 或 英国 。 我 于 1952 
年 回国 。 回 国 后 曾 多 次 给 他 老人 家 写 信 ,都 没有 收 到 回信 , RH 
他 对 我 不 听 醒 的 话 很 不 高 从。 所 以 我 们 始终 没有 机 会 讨论 他 早 
年 的 工作 。” 
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我 本 来 知道 谢 希 德 在 50 年 代 培养 中 国 半导体 研究 人 才 的 功 
劳 ,也 知道 她 在 文革 时 期 所 受到 的 灾难 , 和 文革 以 后 对 复旦 大 学 
的 贵 献 。 却 没有 知道 她 和 她 父亲 之 间 的 这 一 自 历 史 。 一 时 我 不 
知 应 说 什么 好 。 希 德 停顿 了 一 下 ,接着 说 下 去 : 

“前 几 天 ,我 刚 自 上 海 来 到 美国 西岸 ,到 芝加哥 时 突然 接 到 消 
息 ,家 父 于 3 月 20 日 在 台湾 去 世 了 。 他 大 约 是 10 SERA ER 
宾 退 休 以 后 搬 去 台湾 的 。” 

又 停顿 了 一 下 。 

“我 们 父 女 40 年 没有 见面 了 。 他 一 定 很 伤心 。 我 也 很 伤心 ， 
因为 我 知道 他 一 直 特 别 喜欢 我 。” 
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我 对 统计 力学 和 多 体 问题 的 研究 经 验 


本 文 是 作者 于 1987 年 10 月 18 日 在 南开 大 学 授 子 苏联 
科学 院 院士 法 捷 也 夫 名 誉 教授 仅 起 后 的 演讲 。 原 载 《杨振宁 
演讲 集 》, 南开 大 学 出 版 社 , 1989 年 。 本 文 标 题 编 者 略 有 和 修 
改 。 


首先 我 要 指出 ,上 面 法 捷 也 夫 (L.D. Faddeev) 教 授 的 演讲 有 
许多 有 意思 的 东西 。 我 要 问 法 捷 也 夫 教 授 , 他 刚才 所 讲 的 内 容 是 
知已 经 发 表 了 。 如 果 已 经 发 表 了 , 等 一 会 请 法 捷 也 夫 教 授 写 在 透 
明 片 上 ,大 家 可 以 记 下 来 ,回去 查 查 他 的 有 关 文 章 ,这 样 可 以 对 他 
的 “整个 物理 理论 的 数学 结构 看 作 数 学 的 变形 (deformation ) 理 
论 ” 的 细节 得 以 详尽 的 了 解 。 

我 今天 想 和 大 家 谈 的 ,是 有 关 我 个 人 在 统计 力学 和 允 体 问题 
研究 方面 多 年 来 的 经 验 。 今 天 在 座 的 有 许 名 青年 人 ,也许 他 们 对 
这 些 经 验 会 感 兴趣 。 

我 在 统计 力学 和 多 体 问 题 方 面 的 兴趣 起 源 于 我 在 西南 联 大 
读书 时 中 王 竹 溪 先生 学 习 的 时 候 。 大 概 讲 起 来 是 这 样 的 ,1942 
年 我 进入 昆明 西南 联 大 研究 院 , 那 时 在 研究 院 念 两 年 , 就 可 以 得 
到 硕士 学 位 。 为 获得 硕士 学 位 ,需要 写 一 篇 论文 ,我 为 此 去 找 王 
竹 溪 先 生 。 那 时 王 先生 从 英国 念 完 博 士 学 位 回国 , 他 曾 是 福 勒 
《Fowler) 的 学 生 。 他 所 研究 的 课题 是 相 变 问题 , 所 以 很 自然 地 ， 
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他 把 我 引 到 相 变 问题 这 个 研究 方向 上 来 。 

但 我 对 相 变 间 题 产生 兴趣 并 不 是 仅仅 因为 我 跟 他 做 论文 。 
在 我 没 进 研究 院 以 前 , 王 先生 曾 作 过 一 系列 演讲 , 在 当时 是 很 变 
动 的 。 为 什么 呢 ? 在 30 年 代 中 ,大 家 对 相 变 发 生 了 很 大 的 兴趣 ， 
所 以 福 勒 让 主 先生 作 相 变 问 题 。 在 座 的 也 许 知 道 张 宗 霸 教 授 ( 已 
MARA). WEE SRS, we RSE, 并且 也 做 
相 变 问题 。 现 在 看 起 来 , 相 变 问题 是 平均 场 理论 , 是 一 个 物理 想 
法 很 浓 但 不 够 准确 的 方法 。 在 1938 年 至 1939 年 左右 ,一 个 年 轻 
HFAA HFR A. Mayer), ft ES fil - 3 BB (CM. Mayer) 
的 丈夫 ,而 玛丽 近 耶 后 来 在 核 理论 方面 取得 很 大 成 就 。 约 巷 夫 : 
TEBE 30 年 代 时 ,发 表 了 称 为 迈 耶 相 变 理论 的 文章 , 这 在 当时 是 
十 分 误 动 的 。 他 的 文章 较为 数学 化 , 里 面 有 许多 推论 现在 看 来 是 
不 对 的 。 当 时 大 家 辩论 得 很 厉害 。 

在 3046 4h, 他 的 这 个 理论 曾 被 很 多 人 讨论 过 。 因 为 在 30 年 
伐 以 前 , 即 在 和 迈 耶 理论 之 前 , 对 两 个 不 同 的 相 之 间 的 关系 ,是 采取 
这 样 一 种 态度 ;有 一 个 液体 的 相 , 有 一 个 气体 的 相 , 这 两 个 不 同 的 
相 是 不 发 生 关 系 的 。 这 是 两 个 不 同 的 运动 系统 , 不 同 的 力学 系 
统 。 假 若 偶然 有 一 个 自由 能 (Free Energy) 的 话 ,那么 它们 可 以 产 
生 一 个 相 变 。 和 迈 耶 的 理论 与 此 不 同 , 他 的 理论 是 使 用 同一 个 微观 
运动 系统 。 指 出 可 以 出 现 两 个 不 同 的 相 , 而 且 这 两 个 相 运 动 到 一 
个 适当 的 情形 之 下 , 可 以 从 一 个 相 到 另 一 个 相 发 生 一 个 相 变 。 这 
在 当时 是 一 个 革命 性 的 想法 ,所 以 很 多 人 不 相信 。 

在 1938 年 或 1937 年 左右 , 在 阿姆斯特丹 的 一 个 很 大 的 国际 
会 议 上 有 许多 人 就 不 同意 迈 耶 的 这 个 理论 。 不 过 , 这 个 新 的 理论 
很 快 地 就 被 很 多 人 注意 了 。 其 中 发 展 出 来 两 个 很 重要 的 工作 ,一 
个 是 卡 恩 (Kahn) 和 乌 伦 拜 克 (Uhtenbeck) 的 工作 , FB SH 
克 的 学 生 。 不 幸 的 是 他 死 于 第 二 次 世界 大 战 , 当时 他 是 一 个 非常 
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杰出 的 青年 物理 学 家 。 还 有 一 个 是 琉 轩 (Borm) 和 高 契 (Fuchs) 
的 工作 。 他 们 两 组 人 分 别 写 出 了 非常 多 的 文章 , PARR 
的 理论 .这 对 30 年 代 来 的 物理 学 界 来 说 是 非常 记 动 的 一 件 事 
tt. 

RFF HSRAKABRAF LETRA. ERER, UT 
到 这 些 理论 ,尤其 了 解 了 玻 轩 和 宫 契 的 理论 。 我 记得 非常 清楚 的 
是 ,我 大 学 还 没有 毕业 时 , 王 先 生 在 西南 联 大 做 了 一 系列 演讲 。 
当时 去 昕 的 人 很 多 , 我 也 去 听 了 。 我 懂 没 懂 王 先生 所 讲 的 呢 ? 没 
有 收 。 因 为 那 时 我 大 学 还 没有 毕业 , 他 所 用 的 数学 和 物理 概念 很 
多 ,不 是 我 当时 所 能 够 理解 的 。 不 过 王 先生 的 演讲 给 我 留 干 了 很 
深 的 印象 , 对 我 后 来 很 有 用 处 。 为 什么 说 很 有 用 处 呢 ? 因为 我 知 
道 这 里 边 有 一 些 很 妙 的 东西 , 并 且 与 实际 的 现象 有 密切 的 关系 。 
所 以 ,这 件 事 情 我 以 后 一 直 没 有 忘记 。 

刚才 我 讲 过 了 ,我 在 中 国 时 上 跟 王 先生 学 到 很 多 统计 力学 。 后 
来 在 1945 年 到 1948 年 , 我 在 芝加哥 大 学 读 研 究 生 , 然后 又 在 那 
里 当 了 一 年 教员 ,由 于 受到 费 米 (Fermi) ,泰勒 (Teller) 、 约 瑟 去 ， 
去 耶 和 玛 丽 * 迈 耶 的 影响 , 在 这 期 间 我 主要 做 的 工作 是 有 关 基 本 
粒子 和 核 物理 方面 的 。 

可 是 由 于 我 在 中 国 时 听 了 王 先生 的 演讲 , 对 统计 力学 发 生 了 
兴趣 ,所 以 我 自己 在 图 书馆 里 又 继续 看 了 许多 统计 力学 方面 的 文 
章 。 其 中 有 两 个 重要 方向 ;一 个 是 昂 萨 格 (Onsager) 在 1944 年 所 
作 的 二 维 空间 Ising 模型 的 精确 解 ,还 有 一 个 是 在 1931 年 贝 特 
(Bethe) 所 发 表 的 关于 布 洛 赫 (Bloch}) 的 自 族 波 在 二 维 空间 的 精 
确 性 。 这 两 个 方向 都 引起 了 我 的 兴趣 。 

不 过 当时 我 昌 然 花 了 很 多 时 间 , 但 设 有 得 到 成 功 的 结论。 因 
为 员 萨 格 的 解 是 非常 难 懂 的 。 他 的 文帝 虽 不 长 ,只 有 十 四 五 页 ， 
可 是 非常 浓缩 。 虽 然 每 一 步 的 代数 运算 我 都 可 以 花 些 时 间 措 懂 ， 
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但 总 体 上 他 向 什么 方向 走 , 并 没有 解释 清楚 , 所 以 我 不 了 解 。 

在 贝 特 假定 方面 , 布 洛 赫 写 了 一 篇 当时 立即 就 引 人 注 目的 关 
于 自 施 波 的 文章 。 在 文章 中 物理 概念 很 多 , 可 是 解 不 精确 。 因 为 
各 个 不 同 的 自 旋 波 可 以 磁 撞 , 可 以 散射 ,但 布 洛 款 不 知 怎样 处 理 
这 个 问题 , 他 只 是 给 了 一 个 近似 的 讨论 。 结 果 贝 特写 了 一 篇 文 
章 , 指出 至 少 在 一 维 空间 可 以 严格 解 这 个 问题, 既 使 是 有 许多 自 
旋 波 。 他 当时 对 此 充满 信心 , 这 一 点 可 以 看 他 1931 年 文章 的 脚 
注 。 他 说 这 个 观念 可 以 推广 到 二 维和 三 维 空间 , 并 说 在 以 后 发 表 
的 文章 中 他 会 讨论 这 些 问题 。 可 是 以 后 的 文章 他 再 也 没 发 表 。 
今天 ,我 们 知道 这 是 不 能 推广 到 二 维和 三 维 空间 的 ,这 里 有 着 很 
深 的 道理 。 或 者 反 过 来 说 为 什么 在 一 维 空间 可 以 解 这 个 问题 的 
道理 是 很 深 的 。 

总 而 言 之 ,总 体 上 讲 , 由 于 我 在 中 国 受 到 了 王 先生 的 训练 和 
昕 他 的 演讲 后 , 我 对 统计 力学 发 生 了 兴趣 。 在 芝加哥 期 间 , 在 这 
方面 我 做 了 一些 尝 试 , 可 是 这 些 尝试 都 不 太 成 功 。 对 于 贝 特 假 
定 , 最 大 的 困难 是 我 虽然 懂 了 他 的 方程 式 , 但 这 些 方程 式 是 一 些 
有 许多 三 角 函 数 和 反 三 角 沙 数 的 方程 式 。 这 些 方程 式 的 第 一 个 
问题 就 是 它 有 没有 实数 解 。 有 关 这 个 问题 后 来 一 位 瑞典 阅 笨 物 
理学 家 和 理论 物理 学 家 , 写 了 很 多 文章 , 但 看 起 来 非常 难 懂 。 所 
以 ,我 在 这 两 方面 的 尝试 都 不 太 成 功 , 不 过 这 些 尝 试 都 对 我 后 来 
的 工作 有 决定 性 的 影响 。 

我 在 1949 年 离开 芝加哥 大 学 到 了 普林斯顿 高 等 学 术 研 究 
所 。 普 林 斯 顿 高 等 学 术 研 究 所 当时 最 热衷 于 重 整 化 理论 ,我 自己 
也 做 了 一 些 重 整 化 理论 的 工作 , 同时 我 也 作 了 一 些 和 实验 物理 比 
较 接近 的 高 能 物理 方面 的 工作 , 例如 , 当 x" 介子 变 成 两 个 光子 
时 , 从 对 称 的 观点 看 起 来 , 会 使 我 们 得 到 什么 结论 。 不 过 我 还 是 
继续 注意 着 统计 力学 。 
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在 当时 有 一 件 对 我 说 来 是 非常 幸运 的 事情 ,这 也 表明 学 术 交 
流 是 非常 重要 的 。 它 也 表明 学 术 交 流 不 能 在 一 片 沙 漠 上 开花 , 需 
要 在 本 来 有 一 些 条 件 的 地 方才 能 开花 。 为 什么 这 样 讲 呢 ?因为 
当时 我 主要 不 是 在 做 统计 力学 。 当 时 是 1949 年 秋 , 但 我 对 统计 
力学 继续 有 兴趣 。 普 林 斯 顿 高 等 学 术 研 究 所 在 市 区 外 , 所 里 有 一 
个 小 面包 车 可 以 从 市 中 心 到 所 里 。 我 住 在 市 里 , 每 天 早上 我 坐 这 
个 面包 车 到 所 里 去 。 研 究 所 里 那 对 有 二 十 几 个 现在 称 之 为 博士 
后 的 年 轻 人 (当时 博士 后 这 个 名 称 还 不 存在 ), 我 也 是 其 中 的 一 
个 。 跟 我 同 是 “博士 后 "的 年 轻 人 中 有 一 个 叫 路 于 格 (Luttinger) 
的 ,他 现在 是 哥伦比亚 大 学 教授 ,后 来 一 直 在 做 岗 体 物理 方面 的 
工作 。 

就 在 坐 小 面包 车 的 时 间 里 ,有 一 天 ,从 对 我 说 , 他 刚刚 弄 懂 郧 
萨 格 和 他 一 个 学 生 叫 考 夫 蜡 (Kaufman) 的 文章 , 把 郧 萨 格 的 原来 
不 能 懂 的 文章 变 得 可 以 弄 懂 了 。 我 问 他 有 什么 妙 决 , 他 告诉 我 ， 
这 个 妙 诀 就 是 他 们 引用 了 一 个 定理 。 这 个 定理 我 想 在 座 的 很 多 
人 是 知道 的 。 这 个 定理 说 ;假如 有 2N 个 反 交 换算 子 或 矩阵 , E 
们 有 一 个 表示 。 这 个 表示 的 大 小 是 比较 高 的 ,是 2*/2 那么 大 的 
阵 距 。 这 个 定理 在 我 念 狄 拉克 (Dirac) 理 论 时 就 已 经 知道 了 ,可 
EAAS Hive? 路 丁 格 就 在 车 上 的 十 几 分 钟 内 告诉 了 我 。 
RE, 这 果然 是 很 妙 的 。 这 一 点 弄 懂 后 ,我 立刻 明白 了 我 在 芝 加 
哥 大 学 没 弄 懂 而 被 郧 萨 格 牵 着 符 子 走时 做 的 那些 事情 是 怎么 一 
回 事 了 。 

到 了 所 里 后 ,整个 上 午 我 没 做 别 的 事情 , 专门 把 这 个 问题 弄 
清楚 。 到 了 中 午 , 我 就 完全 大 清楚 了 兄 萨 格 和 考 夫 曼 做 的 是 怎么 
一 回 事 了 。 我 想 这 东西 很 妙 , 也 许 我 们 可 以 研究 研究 别 的 东西 。 
当时 我 想 也 许可 以 研究 三 角形 晶 格 等 类 似 问 题 。 于 是 我 去 找 路 
丁 格 , 对 他 说 ,这 个 东西 现在 我 懂 了 , 果然 是 非常 之 妙 , ERK 
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知道 了 郧 萨 褚 的 抄 诀 是 什么 ,我 们 来 做 一 做 三 角形 晶 眉 ,一 面 可 
以 对 晶 萨 格 的 东西 更 了 解 一 些 , 一 方面 也 许可 以 发 展 出 一 些 新 的 
RA. MERHER, 他 正大 算 重 整 化 , 对 此 不 感 兴趣 。 我 自己 想 
了 想 , 虽 然 这 东西 有 用 处 , 可 是 不 能 导出 完全 新 的 结果 ,所 以 也 就 
没有 做 下 去 。 

但 过 了 几 天 ,我 多 回想 起 这 个 问题 , 我 想 也 许 有 更 深入 的 问 
题 可 以 做 。 昂 萨 格 把 比 热 曲 线 算出 来 了 ,我 说 可 不 可 以 算 磁化 ? 
最 后 于 1951 年 ,我 花 了 半年 时 间 算 出 来 了 。 这 件 事情 对 我 有 很 
重要 的 影响 , 因为 这 一 来 把 我 引导 到 了 统计 力学 的 精确 解 这 个 领 
域 , 而 这 一 领域 后 来 大 大 地 发 扬 光 大 了 。 在 很 早 的 时 候 , 我 就 进 
入 了 这 个 领域 ,对 我 来 说 是 占 了 很 大 便宜 。 

我 现在 应 该 补充 一 下 , 在 1951 年 我 写 出 了 Ising 模型 的 方 品 
格 的 磁化 以 后 ,过 了 一 年 我 到 西雅图 华盛顿 州立 大 学 去 访问 , 那 
时 在 那里 有 个 研究 生 , 即 张 承 修 教授 , 现在 武 议 。 我 对 他 说 , 你 也 
许可 以 把 我 年 前 的 工作 推广 到 一 个 长 方 型 的 唱 格 做 同一 计算 , 这 
个 计算 也 很 复杂 ,不 过 方 晶 格 计算 用 过 的 方法 都 可 以 搬 来 , 只 是 
要 改 一 改 。 

这 样 他 计算 了 几 个 月 , 把 结果 得 出 来 , 写 了 一 篇 文章 。 非 常 
有 意思 的 是 ,在 他 的 文章 的 尾巴 上 加 了 一 段 话 ,指出 在 二 维 空间 
中 方 晶 格 和 长 方形 唱 格 得 出 同一 请 值 的 结果 ,都 是 178, 也 许 具 
有 普 适 性 , 我 相信 这 是 历史 上 第 一 次 在 文章 上 有 这 样 的 观念 。 

现在 我 回 过 来 讲 我 自己 在 统计 力学 方面 发 展 出 的 新 的 结果 。 
1951 年 秋天 , 李 政 道 从 伯克利 到 普林斯顿 来 。 李 政道 在 芝加哥 
大 学 得 博士 学 位 比 我 晚 二 年 , 他 花 了 几 个 月 时 间 在 约克 斯 
{Yerkes) 天 文 台 跟 钱 德 拉 塞 克 (Chandrasekhar) 做 天 文物 理学 , 然 
后 在 1950 年 夏季 到 伯克利 当 了 一 年 教员 。 我 在 1951 年 初 对 研 
究 所 所 长 奥 本 海 默 (Oppenheimer) 讲 , 在 伯克利 有 一 位 非常 聪明 
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的 ,年 轻 的 物理 学 家 , 我 建议 所 里 请 他 来 这 里 做 两 年 “博士 后 ”。 
结果 呐 本 海 默 就 请 他 来 了 。 所 以 1951 年 秋天 , 李 政 道 就 到 了 普 
林 斯 顿 高 等 学 术 研 究 所 。 

那 时 我 对 Ising 模型 还 是 非常 有 兴趣 的 , 所 以 同 他 合作 。 我 
说 我 们 来 研究 一 下 底下 的 计算 , 底下 的 计算 是 什么 问题 呢 ? EE 
格 做 了 比 热 , 我 做 了 底下 的 磁化 计算 , 再 底下 就 是 磁化 率 的 计算 ， 
你 也 可 以 说 , 一 个 是 原来 的 计算 ,一 个 是 它 的 微分 , 一 个 是 它 的 微 
分 的 微分 。 当 时 我 看 得 很 清楚 , 昂 萨 格 的 计算 里 面 ,内容 非常 之 
广泛 , 绝对 不 仅仅 是 比 热 ,所 以 我 就 做 了 它 的 第 一 个 微分 ,就 是 磁 
化 ,那么 还 有 第 二 个 微分 ,第 三 个 微分 ,还 可 以 继续 做 下 去 , 这些 
都 有 准确 的 公式 。 所 以 李 政道 和 我 在 1951 年 秋天 做 的 第 一 件 事 
情 就 是 计算 磁化 率 , 也 就 是 第 二 个 微分 。 计 算 了 几 个 星期 后 ,就 
发 现 太 复杂 了 ,是 一 个 越 摘 方 程 越 长 的 问题 , 所 以 后 来 我 们 就 改 
变 了 方向 。 

所 改变 的 方向 是 很 惊人 的 ,因为 我 们 把 整个 发 展 方向 改 了 ， 
是 向 着 迈 耶 的 理论 方向 转 过 去 了 ,从 而 在 1952 年 夏季 , 我 们 写 出 
了 两 篇 很 有 意思 的 文章 ,内 容 是 把 解析 延 拓 这 个 观念 放 到 配 分 函 
数 里 窗 去 ,尤其 这 里 面 有 一 个 很 有 名 的 定理 , 现在 称 之 为 单位 画 
定理 。 这 是 我 们 在 那 一 年 发 现 的 。 通 过 这 一 类 定理 ,对 迈 子 的 理 
论 的 理解 得 到 很 大 的 进展 ,也 可 以 说 ,这 是 我 对 统计 力学 发 生 兴 
趣 后 的 第 二 步 工作 。 

在 我 眼 李 政道 的 工作 以 后 ,在 50 年 代 初 到 50 年 代 中 , 因为 
德 波 尔 (De Boem 到 普林斯顿 高 等 学 术 研 究 所 来 访问 , 他 是 当时 
大 家 都 知道 的 对 液 毛 的 理论 和 实验 知道 得 最 多 的 。 所 以 我 们 请 
他 在 所 里 面 作 了 关于 液 氮 的 一 系列 演讲 。 这 对 我 的 好 处 很 狼 。 
以 后 几 年 ,我 在 做 基本 粒子 的 工作 以 外 , 又 跟 黄 克 孙 , 后 来 跟 李 政 
道 做 了 一 系列 工作 。 关 于 液 氨 的 结构 以 及 用 微 拢 法 来 计算 多 体 
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问题 里 面 的 许多 统计 力学 问题 。 到 了 1960 年 底 , 这 一 类 工作 可 
以 说 结束 了 ,虽然 我 们 没有 完全 解决 这 些 问题 ,不 过 我 们 发 明 的 
方法 当时 已 经 不 知道 怎么 再 推广 下 去 ,所 以 后 来 几 年 我 没有 做 这 
方面 的 工作 。 

在 1961 年 我 的 兴趣 又 重新 发 生 了 ,是 因为 1961 年 夏天 我 到 
斯 坦 福 大 学 去 访问 , 那个 时 候 费 尔 班 克 (Fairbank) 跟 他 的 学 生 正 
TEAR RE REF AL (Flux guantization) 的 问题 , 我 -- 到 那里 他 就 问 
我 假如 我 们 发 现 有 束 量子 化 ,这 是 一 个 新 的 、 物 理 的 .原则 性 的 
现象 ,还 是 就 由 原 有 的 物理 学 可 以 推演 出 来 的 7 "那个 时 候 , 我 从 
来 没有 昕 说 过 有 这 个 束 量 子 化 。 束 量子 化 最 时 是 在 50 年代 由 伦 
敦 (London) 和 和 昂 萨 格 提 到 过 的 , 所 以 我 说 我 研究 研究 。 过 了 一 
个 多 月 , 他 做 出 实验 来 了 ,有 束 量 子 化 。 另 一 位 物理 学 家 和 我 研 
究 这 个 问题 也 得 到 了 一 个 结论 ,我 们 会 回答 他 们 的 问题 了 ,就 是 
束 量子 化 不 是 一 个 新 的 原则 ,是 用 经 典 的 统计 力学 加 上 量子 力学 
加 上 者 克 斯 韦 方 程 可 以 推导 出 来 的 。 

这 个 事情 就 引导 了 我 对 这 类 问题 发 生 兴 趣 ,大 家 也 许 知 道生 
FEE (Quantum Hall effect}, 跟 这 一 类 工作 有 很 密切 的 关 
系 。 阿 哈 罗 诺 夫 一 博 姆 (Aharonov-Bohm} 实 验 也 是 跟 这 个 有 很 
密切 的 关系 的 。 所 以 在 1961 年 ,从 我 自己 的 立场 讲 起 来 , 在 斯 坦 
福 大 学 的 访问 对 我 后 来 的 工作 也 有 很 大 的 影响 ,因为 它 使 得 我 走 
到 了 一 个 新 的 领域 。 

在 1962 年 ,我 把 以 前 的 一 个 想法 和 它 的 数学 基础 重新 分 析 
了 一 下 , 写 出 了 一 篇 文章 。 中 间 我 3 入 了 一 个 名 词 , 叫 做“ 非 对 角 
EEF” (off diagonal long range order)。 我 认为 这 是 一 篇 非常 重 
要 的 文章 , 我 觉得 这 篇 文章 的 重要 性 今天 还 没有 完全 发 挥 出 来 。 
最 近 发 现 了 高 温 超 导 , 所 以 使 得 我 对 于 超 导 问 题 重 新 发 生 兴 趣 ， 
证 实 了 我 当时 的 想法 。 超 导 理 论 中 一 个 划时代 的 贡献 ,是 BCS。 
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不 过 BCS 不 是 唯一 的 超 导 的 机 制 , 令 天 的 超 导 机 制 很 可 能 是 
BCS 之 外 的 。 我 现在 正 研 究 这 个 问题 , 不 过 还 没有 什么 成 果 可 以 
向 大 家 报告 。1962 年 关于 超 导 的 这 一 类 工作 , 也 是 一 种 统计 力 
学 的 工作 , 不 过 跟 我 以 前 向 的 统计 力学 不 完全 一 样 。 以 后 我 就 做 
了 底下 这 样 一 件 事情 。 既 然 我 给 了 一 个 条 件 , 在 这 个 条 件 之 下 ， 
一 个 运动 系统 就 会 有 超 流 或 超 导 的 现象 , 这 就 是 非 对 角 长 程序 
(ODLRO)。 所 以 从 1962 年 开始 ,我 就 热衷 于 这 祥 一 件 事 , 即 我 
能 不 能 够 找 出 来 一 个 运动 系统 , 一 个 模型 。 这 个 模型 我 可 以 严格 
证 明 它 有 ODLRO。 

1962 年 我 的 文章 指出 了 BCS 理论 之 所 以 对 的 原因 ,就 是 因 
AEDE TARKA, 而 这 个 波 函 数 育 ODLRO。 可 是 这 个 
原来 的 物理 问题 跟 这 个 猜 出 来 的 波 函 数 是 什么 关系 , 他们 不 能 证 
A, MEHR MATRA AERA. RRR 
HUGE “TPE TR BB PR 9 ER”, 这 是 不 严格 的 。 

从 1962 年 我 所 要 和 做 的 一 件 事 情 , 就 是 能 不 能 找 一 个 简化 的 
模型 , 使 得 在 这 个 模型 里 我 可 以 严格 地 证 明 , 它 的 基态 波 函 数 有 
ODLRO. 

XT BRA T SILA, PARR BBA TE, RR 
大 峻 合作 。 我 们 找 出 了 一 些 模 型 ,很 多 工作 并 没有 发 天 ,我 对 它 
们 不 太 满 意 , 因为 这 些 模型 都 有 点 太 牵 强 , 使 我 觉得 不 容易 跟 实 
际 发 生 关系 。 不 过 这 一 类 工作 搞 来 杭 去 ,就 把 我 的 注意 力 重新 吸 
引 到 贝 特 假 定 (B-A)。 因 为 我 对 BA 有 了 些 了 解 ,提出 模型 的 时 
想 , 就 很 自然 地 用 到 了 BA, 不 同 程度 地 用。 所 以 1965 年 开始 ， 
我 又 重新 注意 BA 而且 注意 一 个 问题 ,用 BA 解 出 来 的 模型 有 
没有 ODLRO。 那 个 时 候 , AREZ WEE BA 已 经 有 十 六 七 
年 了 。 

当时 文章 多 得 像 牛 毛 一 样 ,我 跟 我 弟弟 读 的 时 候 有 些 苦 恼 。 
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这 个 我 也 许可 以 和 年 轻 的 研究 工作 者 谈 一 谈 。 我 想 你 们 刚 走 到 
一 个 领域 是 会 很 苦恼 的 ,不 过 你 们 不 要 害怕 ,因为 多 半 的 文章 都 
是 没有 什么 价值 的 , 最 重要 的 是 你 得 抓 住 问题 在 什么 地 方 , 然后 
你 有 自己 的 想法 。 那 么 你 就 看 到 多 数 的 文章 不 必 去 看 它 。 我 刚 
才 讲 过 有 人 在 30 年 代 写 了 一 些 关 于 BA 的 文章 , 这 些 文章 越 来 
越 复 条。 一 个 很 基本 的 问题 , 也 是 我 在 芝加哥 大 学 不 了 解 的 ,不 
知 这 些 有 反 三 角 函 数 的 方程 式 的 解 是 实数 还 是 虚数 。 

关于 这 个 问题 ,我 在 芝加哥 大 学 想 了 很 多 ,笔记 还 有 ,后 来 者 
未 形成 结论 ,这 个 问题 太 复杂 。60 年 代 的 某 一 天 女 杨 振 平 讨论 
时 ,我 忽然 发 现 一 个 非常 简单 的 道理 ,就 是 在 以 前 做 的 文章 中 , 用 
了 反 余 切 ,我 们 觉得 这 不 好 。 把 反 余 切换 成 反正 切 就 非常 好 。 当 
然 , 大 家 会 想 反 余 切 和 反正 切 是 密切 相关 的 ,这 简直 是 一 个 微 不 
是 道 的 进步 。 其 实 不 然 , 因为 反 余 切 有 些 不 连续 的 地 方 , 这 些 不 
连续 处 , 正 是 最 关键 的 地 方 。 如 果 你 把 它 换 成 反正 切 的 话 ,那么 
它 在 最 关键 的 地 方 就 没有 这 个 困难 了 。 所 以 ,一 引进 这 个 , 一切 
东西 都 变 得 非常 清楚 了 。 我 们 就 连连 写 了 很 多 的 文章 , 指出 这 个 
B-A 是 非常 之 妙 的 。 而 且 在 什么 情形 下 有 一 个 实数 的 解 ,我们 比 
较 地 有 了 一 个 控制 。 

我 们 做 这 个 工作 的 时 候 , 发 现 大 家 已 经 志 记 贝 特 了 。 包 半 的 
人 已 经 不 再 讨论 贝 特 了 , 因为 贝 特 是 30 年 代 的 人 , 离 那 个 时 候 已 
经 30 多 年 了 。 我 们 认为 这 祥 不 对 ,因为 其 中 最 开始 一 个 重要 的 
观念 是 贝 特 引进 来 的 ,所 以 我 们 在 一 篇 文章 中 特别 写 道 , 这 个 想 
法 应 该 叫做“ 由 特 假 定 "。 现 在 这 个 讲法 已 经 生根 了 , 现在 大 家 都 
叫做 Bethe’s Ansatz RG OGRE. KT ARE, 我 在 60 年 代 
RA 的 年代 中 期 , 号 了 许多 文章 。 这 个 发 展 了 以 后 ,就 分 出 了 许 
多 分 支 。 这 一 类 的 工作 , 在 60 年 代 有 很 多 , 作 关 于 贝 特 假 定 的 种 
种 应 用 , BRT He PR BS RAR, 上 个 星期 给 你 们 介绍 了 
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BEF BA 的 知识 。 

在 1967 年 ,我 想 研 究 一 个 问题 ,这 是 在 一 个 小 范围 内 热门 的 
话题 , 即 费 米子 函数 相互 作用 (Fermion 8-function interaction) 
一 维 问 题 。 我 就 把 这 个 研究 了 一 下 ,用 了 一 些 群 论 的 方法 ,把 B- 
& 连用 两 次 ,把 这 个 问题 给 解决 了 。 在 这 个 过 程 中 , 我 写 下 来 一 
个 方程 式 , 如 果 你 要 证 明 B-A 是 对 的 , 那么 这 一 方程 具有 关键 的 
重要 性 。 这 个 方程 通俗 地 讲 起 来 ,是 ABA 等 于 BAB 这 样 一 个 方 
程 。 比 这 个 稍为 复杂 一 点 。 

这 个 写 册 来 以 后 五 年 ,巴克 斯 特 (Baxter) (我 认为 巴克 斯 特 
是 昂 萨 格 以 后 做 精密 解 的 第 二 个 高 人 } 发 明了 很 多 的 方法 ,他 为 
了 解 一 些 统计 力学 中 新 的 模型 , 写 出 了 一 组 方程 , 这 一 方程 是 在 
70 年 代 初 写 出 来 的 。 在 80 年 代 初 ,法 捷 也 夫 教 授 和 他 的 学 生 指 
出 来 ,我 60 年 代 写 的 公式 就 是 ABA = BAB 那样 的 方程 
和 巴克 斯 特 的 公式 一 样 ,只 是 另外 一 种 写法 , 所 以 他 们 把 这 个 叫 
做 杨 一 巴克 斯 特 (Y-B) 方 程 。 

非常 重要 的 是 , PRS SRAM BHT +, Rw 
指出 了 ,因为 杨 一 巴克 斯 特 关 系 存在 , 所 以 可 以 用 贝 特 假定 解 出 
许 包 东西 ,包括 S 和 矩阵。S$ 和 矩阵 给 算出 来 了 ! £40 s ERRE 
个 两 体 S 和 矩阵 的 履 积 。 法 捷 也 夫 他 们 进一步 的 地 方 在 于 ,把 这 个 
次 序 倒 过 来 了 ,他们 说 不 管 你 什么 具体 的 模型 , 只 要 符合 杨 一 巴 
克 斯 特 关 系 ,就 有 S 上 矩阵 是 乘积 的 性 质 , 把 整个 的 问题 重新 改观 
了 。 所 以 后 来 形成 了 好 多 文章 , 在 美国 也 有 人 做 。 

最 近 两 年 出 了 一 个 非常 重要 的 新 的 发 展 , 还 是 方兴未艾 的 时 
R, 就 是 在 数学 里 面 有 一 个 重要 的 观念 叫做 结 {(Knot) 理 论 。 结 
理论 是 什么 意思 呢 ? 就 是 你 拿 一 根 强 子 来 .这 样子 就 是 一 个 无 结 
的 结 , 要 是 打 一 个 扣子 再 把 它 结 起 来 , 就 是 一 个 最 简单 的 结 。 当 
RYT ATA Rt. MUERA HA, 拓 
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扑 学 上 一 个 重要 的 问题 , 就 是 世界 上 有 和 多少 种 结 , 这 问题 到 现在 
还 没有 解决 。 

不 过 在 30 和 年代, 有 一 个 重要 的 拓扑 学 家 亚历山大 
(Alexander), 他 是 高 等 研究 所 的 教授 。 我 想 , 他 的 年 纪 太 概 比 陈 省 
身 先 生 大 凡 岁 ,他 发 明了 一 个 想法 , 他 把 结 的 理论 跟 补 空间 的 基 
本 群 联 起 来 , 然后 他 就 写 出 来 了 一 些 式 子 , 叫做 亚历山大 多 项 式 
(Alexander Polynomial),. 亚历山大 多项式 有 什么 重要 性 呢 ? 就 
是 你 有 一 个 结 ,他 就 可 以 写 出 一 个 多 项 式 ,给 另 一 个 结 ,他 又 可 以 
写 出 一 个 多 项 式 。 他 的 定理 是 说 ,如果 两 个 结 可 以 从 一 个 变 到 另 
一 个 ,拓扑 学 的 意义 上 是 等 价 的 ,那么 两 个 多 项 式 一 定 是 一 样 的 。 
可 是 反 过 来 不 对 , 你 可 以 举 出 这 样 的 例子 来 , 两 个 不 同 的 结 , 从 一 
个 不 能 变 到 男 一 个 , 可 是 写 出 来 的 多 项 式 却 可 以 是 一 样 的。 就 是 
说 这 个 亚历山大 多 项 式 虽 可 以 分 辨 结 , 可 是 它 的 分 辩 率 不 够 。 一 
直到 最 近 一 些 年 ,这 都 是 一 个 重要 的 没有 解决 的 问题 ;还 有 什么 
别 的 方法 来 分 辨 吗 ? 

两 年 前 一 件 讼 动 数 学 界 的 事情 , 就 是 伯克利 数学 研究 所 有 一 
位 琼斯 (Jones) 教 授 , 他 发 明 出 一 种 新 的 多 项 式 , 现在 叫 敌 琼斯 多 
项 式 。 它 的 分 辨 率 和 亚历山大 多 项 式 的 分 辩 率 是 不 一 样 的 , 把 两 
个 如 起 来 ,当然 分 辨 率 就 更 大 了 ,可 是 还 不 够 。 换 一 句 话 说, 你 可 
以 找 出 两 个 结 来 ,可 以 证 明 这 两 个 结 是 不 一 梯 的 ,可 是 它们 的 琼 
斯 多 项 式 和 亚历山大 多 项 式 都 一 样 。 可 是 在 琼斯 的 文章 中 说 ,这 
个 东西 和 物理 学 中 的 Potts 模型 , 跟 杨 一 巴克 斯 特 方 程 有 关系 。 
这 个 事情 现在 很 多 人 在 研究 ,一 些 日 本 人 , 一 些 苏联 人 , 很 多 的 美 
国人 现在 都 在 研究 这 个 问题 。 现 在 大 家 都 以 为 ,几乎 每 个 Y-B 
方程 式 的 解 都 可 以 带 来 新 的 .可 积 的 动力 学 的 模型 ,这 个 是 这 几 
年 大 家 已 经 知道 的 了 。 而 且 几 乎 这 些 新 的 解 , 每 一 个 都 会 给 出 一 
”个 新 的 多 项 式 , 所 以 对 结 理论 中 分 辨 的 能 力 是 大 大 提高 了 。 现 在 
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这 是 很 热门 的 课题 。 

在 石 溪 有 一 位 数学 教授 萨 之 汉 , 他 是 萨 本 栋 先 生 的 儿子 ,他 
研究 这 个 问题 并 经 常 同 我 讨论 ,所 以 我 想 以 后 一 个 时 期 我 们 可 以 
请 萨 教 授 , 把 这 些 数学 上 的 新 发 展 和 它们 跟 Y-B 方程 的 关系 多 
讲 一 些 , 我 想 也 许可 以 通过 这 个 ,在 统计 力学 上 再 多 了 解 一 些 新 
的 东西 。 这 个 Y-B 方程 大 概 讲 起 来 就 是 4ABA = BAB, AH A,B 
都 是 一 些 算 子 。 这 个 所 以 跟 结 的 理论 发 生 关系 ,其 实 是 很 容易 懂 
的 。 

因为 结 的 理论 可 以 说 是 办 子 理 论 的 一 个 分 支 一 -所 请 办 子 
的 理论 ,就 是 说 譬如 有 几 条 线 , 你 在 那里 编 来 编 去 , 问 这 样 的 结构 
有 多少 种 ,这 就 是 关子 的 理论 。 辫 子 理论 你 去 想 几 分 钟 。 那 么 第 
一 个 问题 就 是 给 你 一 个 办 子 ,要 写 出 一 个 公式 来 , PEC. 4 
然 做 法 不 唯一 ,不 过 随便 你 怎么 做 都 会 有 一 些 算 子 , 比如 说 左边 
两 根 对 换 一 下 叫做 4 ,随后 两 个 对 换 一 下 叫 Be 如 果 你 有 5 
个 儿子 的 话 ,就 有 A、B.C、D 四 个 算 子 。 一 个 办 人 子 你 把 它 写 下 
来 , 比如 说 它 是 A HEB 再 莱 上 A, 这 就 是 一 个 关子。 这 样 再 去 
想 几 分 钟 , 你 就 自然 发 现 了 一 个 重要 的 方程 式 , 这 个 方程 就 是 
ABA = BAB, 这 其 实 是 一 个 关子 的 结构 。 所 以 Y-B RRS 
的 理论 发 生 关 系 , 其 实 是 很 自然 的 , 并 不 稀奇 。 

这 件 事 是 最 近 两 年 才 注 意 到 的 , 就 是 YBE 与 闪 子 理论 有 极 
密切 的 关系 。 我 想 跟 大 家 谈 我 个 人 的 历史 已 经 说 得 搬入 了 ,假如 
我 要 有 一 个 结论 的 话 ,这 结论 就 是 , 一 个 年 轻 人 ,把 他 的 眼睛 , 他 
的 视角 向 各 个 地 方 去 注意 , 多 注意 一 些 新 发 展 的 东西 ,不 要 整 天 
死 钼 人 家 已 经 做 过 的 东西 , 自己 多 从 原始 的 地 方 着 想 , 常常 对 于 
AA OAS A Oy, CEEA 
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一 一 和 (新 加 坡 ) 潘 国 驹 谈 中 国文 化 [1988 年 1 A) 


本 文 作 者 潘 国 戏 、. 韩 川 元 , 原 载 新 加 坡 《联合 早报 》,1988 
年 1 月 17 日 。 原 标题 为 《 宁 拙 毋 瑟 一 一 与 杨 搬 宁 教授 一 席 
谈 }。 现 标题 为 编者 所 改 。 


谈 余 光 中 的 “中 文 受 污染 ” 

E: 记得 杨 教 授 曾 谈 起 余光中 (名 诗人 ,现任 台湾 高 雄 中 山 
大 学 文学 院 院 长 ) 在 《明报 月 刊 )1987 年 10 月 号 262 期 中 谈 有 关 
中 文 受 污染 的 问题 ,这 是 很 值得 探讨 的 问题 , 请 杨 教 授 谈 谈 您 的 
看 法 。 

杨 ; 我 看 了 余光中 的 文章 。 我 的 看 法 是 这 样 的 , 他 所 要 强调 
的 是 中 国文 字 的 结构 与 语法 被 现代 很 多 作家 由 于 引进 了 西方 的 
语法 而 给 打 乱 了 , 他 称 此 为 污染 。 我 对 余光中 这 种 说 法 不 太 同 
意 。 我 觉得 文字 是 活 的 东西 ,是 一 个 有 机 体 , 是 随时 要 改变 的 。 
今天 中 国 的 白话 文 ,不 论 是 讲 出 来 或 写 出 来 的 , 里 头 都 引进 了 许 
多 西方 的 语法 ,这 有 它 历史 的 背景 ,是 一 个 不 可 道 转 的 事实 ,而 且 
从 整体 来 说 也 是 好 的 。 我 觉得 大 家 无 妨 加 以 讨论 , 怎样 使 新 的 词 
与 结构 ,用 合适 及 美妙 的 方法 , 引进 中 文 里 去 ,而 不 是 说 这 些 就 是 ` 
污染 。 余 光 中 觉得 有 一 些 话 , AMEE, RARER, mA 
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以 前 的 方法 讲 则 比较 优美 些 , 他 讲 的 话 不 是 没有 道理 的 。 我 认为 
美 是 不 能 绝对 的 ,我 觉得 在 这 一 点 上 应 该 百花 齐 放 , 一 方面 承认 
从 前 的 文字 语法 结构 , 写 得 好 而 简洁 ,是 有 它 美 的 地 方 ,如果 有 人 
要 向 这 个 方向 发 展 , 我 觉得 大 家 应 该 欣赏 和 支持 。 可 是 假如 有 人 
要 向 比较 复杂 的 表达 方法 发 展 , 我 们 也 不 应 该 反对 , 这 不 应 该 被 
认为 是 受 污染 。 


对 中 国 诗 特别 爱好 


E: 您 对 中 国 的 诗歌 有 特别 的 爱好 ,是 什么 原因 促使 您 对 它 
发 生 很 大 的 兴趣 ? 

杨 ; 中 国 的 诗 , 由 于 它 的 语言 文字 在 音律 上 的 结构 有 许多 西 
方 的 诗 所 不 能 达到 的 地 方 。 因 为 英文 诗 太 直接 ,这 与 上 面 所 谈 的 
中 广西 化 的 问题 也 有 密切 的 关系 。 西 方 语言 文法 的 结构 比较 准 
确 ,这 有 很 多 好 处 , 璧 如 你 要 写法 律 上 的 文件 , 你 当然 希望 越 准确 
越 好 , 而 中 国 的 古 哲 学 中 , 有 许多 话 到 现在 人 们 还 辩论 不 清 ,这 有 
好 也 有 坏 。 如 果 把 它 当 作 诗 或 宏观 的 哲理 ,有 时 不 准确 反而 好 。 
”可 是 , 在 某 些 情况 下 , 准确 比 不 准确 好 。 我 们 也 可 以 这 样 讲 ,中文 
的 表达 方式 不 够 准确 这 一 点 , 假如 在 写法 律 基 一 个 缺点 的 话 , 写 
诗 却 是 一 个 优点 。 

当 我 们 看 一 首 中 文 诗 与 一 首 英文 诗 时 , 最 大 的 感觉 是 西 详 诗 
AAG. 东西 都 给 它 讲 尽 了 , 讲 尽 了 诗意 也 没有 了 。 这 我 想 是 与 
西方 的 文化 传统 有 密切 的 关系 。 西 方 的 文化 传统 很 早 就 特别 着 
重 准确 , 像 希 腊 的 儿 何 学 是 非常 准确 的 ,例如 希腊 人 发 现 正 儿 面 
体 只 有 五 个 ,这 是 非常 美妙 的 画像 , 如 采 没 有 准确 的 几何 思想 是 
不 可 能 想到 这 个 定理 。 后 来 有 人 说 欧 几 里 得 所 以 写 了 欧 几 里 得 
几何 ,就 是 因为 要 证 明 这 个 定理 。 这 是 西方 思想 方向 的 结晶 。 相 
反 的 , 中 国 的 文化 是 比较 向 诗意 及 宏观 的 哲理 方面 去 发 展 ,如 中 
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BX. 你 可 以 辩论 了 几 千 年 还 是 没有 完全 弄 懂 。 中 国 的 医学 
也 是 从 宏观 的 方向 发 展 。 西 方 的 医学 蚌 脚 痛 医 脚 , 头痛 医 头 , 而 
中 国 的 医学 则 讲 气 , 气 存在 于 全 身 。 总 的 来 说 ,中国 的 文化 是 向 
模糊 \ 腔 鹏 及 总 体 的 方向 走 , 而 西方 的 文化 则 是 向 准确 与 具体 的 
方向 走 。 


中 国 的 文化 特点 是 否 不 科学 ? 


问 : 中 国 这 种 文化 的 特点 是 不 是 比较 不 科学 化 ? 

杨 : 我 觉得 这 并 不 完全 对 。 因 为 科学 虽然 包括 了 具体 准确 
的 考虑 , 可 是 , 它 也 包括 了 宏观 的 现象 , 如 西方 到 19 世纪 时 突然 
发 现 了 中 国 的 画 原来 是 印象 派 , 他 们 觉得 这 是 了 不 起 的 。 其 实 ， 
中 国 的 画 从 来 就 是 印象 派 , 因为 中 国 的 画 不 是 从 具体 写生 着 手 
的 。 中 国 的 哲学 认为 写生 写 来 写 去 跟 照 相 没有 两 样 ,这 没什么 意 
T, 必须 把 它 的 意境 给 画 出 来 才 有 意思 。 而 这 在 19 世纪 的 西方 
却 是 一 个 大 发 现 , 他 们 把 它 发 展 成 印象 派 。 当 然 他 们 受到 日 本 画 
的 影响 , 可 是 日本 画 其 实 也 是 从 中 国画 那儿 学 来 的 。 所 以 , 这 就 
代表 两 种 不 同文 化 的 传统 , 表现 在 绘画 的 方向 上 也 一 样 的 不 同 。 
总 体 来 说 ,西方 的 文化 是 具体 的 文化 , 比较 倾向 于 准确 .细致 的 研 
究 ;而 中 国 的 文化 则 倾向 于 宏观 、 整 体 的 研究 。 这 是 一 个 相当 明 
显 的 分 别 。 这 个 分 别 ,与 中 国 虽 然 具 有 5000 年 的 高 水 准 文化 而 
没有 发 展 出 近代 科学 来 是 有 和 密切 的 关系 。 


中 国 诗 和 和 西洋 诗 的 不 同 


a: 中 国 京剧 的 表现 手法 是 不 是 另 一 个 例子 ? 

杨 : 是 的 。 京 剧 的 动作 都 是 象征 性 的 , 象征 性 的 动作 在 很 高 

的 艺术 境界 上 是 非常 重要 的 ,所 以 西方 人 看 了 中 国 的 京剧 觉得 非 

常 了 不 起 。 这 是 西方 人 从 前 没有 了 解 到 的 , 可 以 用 象征 性 的 动 
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作 , 把 许多 实 味 的 情形 一 笔 给 勾画 出 来 , 把 它 抽 象 化 了 , 这 是 中 国 
整个 文化 所 走 的 方向 。 我 党 得 应 该 两 个 合 起 来 ,这 与 前 面谈 起 我 
对 余光中 的 意见 的 看 法 一 样 。 我 觉得 中 国 的 诗 是 非常 美妙 的 , 它 
美妙 的 地 方 , 我 们 应 该 赞扬 及 加 以 保持 ,因为 太 明 显 的 诗 是 乏味 
的 。 不 过 ,非常 明显 的 东西 也 有 它 的 好 处 ,这 好 处 也 应 该 发 展 。 
西方 的 诗 就 比 中 国 的 诗 具 体 , 比 中 国 的 诗 长 。 西 方 的 诗 多 数 讲 
理 , 中 国 的 诗 主 要 是 讲 情 。 有 人 认为 宋朝 的 诗 比 唐 朝 的 诗 多 讲 
理 ,这 话 是 对 的 , 可 是 , 拿 来 与 西方 的 诗 比 较 , 西方 的 诗 则 更 进 一 
步 。 中 国 这 类 的 文学 形式 基本 上 还 是 以 抒情 为 主 , 中 国 诗 以 抒情 
为 主 确 是 好 的 。 情 这 东西 , 我 想 不 能 太 准 确 , 太 淮 确 则 讲 不 出 来 。 
中 国字 还 有 一 个 好 处 , 这 与 中 文 文字 的 结构 有 关 。 

中 文字 是 一 个 字 一 个 音 , 节奏 可 以 很 清楚 而 准确 , 英文 一 个 
字 有 的 有 两 个 音节 、 三 个 音节 ,因此 , 不够 准确 。 中 国字 有 平 上 去 
入 ,这 是 西方 文字 里 所 没有 的 。 平 上 去 入 使 诗句 对 例 , FPR, 
这 是 西方 的 诗 里 所 没有 的 。 近 来 ,有 些 人 发 展 新 诗 , 中 文 新 诗 的 
发 展 也 要 比 英 文 诗 的 发 展 容易 收效 , 因为 新 诗 虽然 是 从 旧 诗 的 规 
律 中 解放 出 来 , 可 是 , 它 可 以 制造 新 的 规律 , MA. 比较 容易 制造 
新 的 规律 ,因为 它 是 一 个 字 一 个 音 , 而 同时 又 有 平 上 去 人 , 如 果 配 
合 得 好 , 可 以 形成 美妙 的 结构 。 

诺 贝 尔 文学 奖 

问 : 为 什么 中 国 还 没有 一 位 作家 获得 诺 贝 尔 文学 奖 ? 

杨 : 诺 贝尔 文学 奖 评 委 会 之 评选 标准 也 许 是 以 西方 文学 之 
技巧 作为 标准 ;而 且 , 由 于 翻译 技巧 的 问题 , 而 司 中 国文 学 的 精髓 
无 法 准确 生动 地 表达 出 来 , 这 也 许 是 两 个 重要 的 原因 。 巴 金 我 相 
信和 曾经 被 提名 ,而 且 一 定 被 提名 不 只 一 次 , 巴金 的 《家 》、《 春 》、 


《 秋 ) 是 一 部 伟大 的 著作 ,对 中 国 当时 的 知识 分 子 的 影响 很 大 。 巴 
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金 的 全 集 已 被 翻译 成 法 文 , 我 猜想 评选 会 老 是 不 给 他 的 原因 是 觉 
得 他 的 小 说 的 结构 、 所 用 的 技巧 还 不 够 现代 化 。 
科学 美 与 文学 美 

间 : 科学 的 美 与 文学 的 美 ,有 什么 差别 与 共同 点 ? 

%: 这 问题 问 得 很 好 。 它 是 既 有 共同 点 又 有 不 同 点 。 为 什 
么 说 它们 有 共同 点 呢 ? 因为 科学 家 用 美 来 形容 对 于 上 自然界 之 结 
构 的 感受 是 非常 自然 的 一 件 事 ,不 是 牵强 的 。 科 学 家 对 于 自然 现 
象 觉得 美 ,大 家 都 点 头 ,这 就 代表 美 这 个 字 是 一 个 好 的 形容 词 用 
来 形容 这 个 现象 。 这 个 美的 意义 包含 了 合适 、 妙 、 中 看 。 科 学 当 
然 着 重 于 严 遵 与 逻辑 性 ,但 是 ,科学 不 只 是 这 些 , 因为 科学 最 后 需 
要 一 些 规律 ,这 些 规 律 如 果 是 非常 合适 ,非常 妙 、 使 人 看 了 非常 舒 
AR. 这 与 文学 的 美 或 一 般 人 所 讲 的 美 是 一 祥 的 。 一 篇 文章 的 美 与 
科学 上 发 现 了 一 个 新 的 规律 的 美 , 其 中 有 共同 点 , 当然 也 有 不 同 
点 。 

物理 学 者 最 近 常 常 想 一 个 问题 , 就 是 对 称 。 自 然 界 的 现象 ， 
人 类 觉得 它 有 对 称 , 一 方面 是 很 自然 的 , 一 方面 又 要 去 追求 它 的 
准确 性 。 希 腊 人 对 于 对 称 很 注意 ,所 以 ,他 们 后 来 有 一 个 学 问 , 就 
是 觉得 世界 一 切 的 规律 都 是 从 对 称 来 的 ,他 们 党 得 最 对 称 的 东西 
是 加 ,所 以 ,他 们 把 天 文学 的 轨道 画 成 加 的 , 后 来 圆 上 加 贺 , 这 一 
来 就 发 展 成 为 希腊 后 来 的 天 文学 ,一 直到 中 世纪 的 天 文学 。 到 了 
Kepler, 他 也 要 用 对 称 , 可 是 他 后 来 不 画 圆 , 因为 加 上 加 圆 是 不 行 
的 , 变 成 彬 圆 就 行 了 。 他 是 受 了 希腊 人 想 要 把 东西 变 成 极端 对 称 
的 影响 。 

到 了 今天 ,我 们 发 现 , 原来 对 称 是 重要 极 了 ,最 近 20 世纪 的 
物理 学 家 发 现 ,对称 的 重要 性 是 与 日 俱 增 , 这 代表 了 和 希腊 人 的 想 
法 方向 是 对 的 , 只 是 他 们 还 不 够 准确 , RAE RAE. PS 
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这 类 思想 中 , 几何 的 成 分 非常 少 ,中 国 对 几何 的 结构 没有 像 希 腊 
人 所 创造 出 来 的 许多 优点 ,所 以 希腊 大 能 够 究 出 斤 何 原理 来 ,中 
国 的 几何 大 理 是 到 了 1605 年 徐光启 与 利 玛 罕 把 它 翻译 出 来 , 才 
有 几何 原理 。 后 来 康 昭 皇帝 也 对 这 本 书 发 生 兴 趣 , 可 是 , 并 没有 
广 为 流 传 。 徐 光 启 与 利 玛 罕 翻 译 了 六 卷 ,后 几 卷 是 200 多 年 后 ， 
由 李 善 兰 翻 译 完 的 。 所 以 ,我 想 中 国 的 文化 传统 里 头 与 西方 比较 
起 来 , 几何 的 不 够 重视 是 一 个 重要 的 分 别 , 这 个 分 别 与 近代 科学 
没有 在 中 国 发 展 起 来 是 有 很 大 的 关系 。 


东方 传统 文化 的 孝道 


B: 东方 传统 与 西方 传统 对 孝道 的 不 同 看 法 ,是 什么 原因 造 
成 ? 

杨 : 我 想 , 这 是 天 为 中 国 受 人 惨 家 哲学 的 影响 。 人 居家 哲学 最 重 
要 的 一 个 基本 观念 是 伦 常 , 而 这 伦 常 的 观念 里 头 就 是 人 与 人 的 关 
系 是 绝对 而 永久 的 。 这 个 观念 如 果 你 要 器 它 也 可 以 , 例如 五 四 运 
动 时 有 人 中 它 ,共产 党 也 有 人 要 骂 它 , 说 这 个 是 剥 亨 人 的 人 要 利 
用 它 来 维持 他 们 的 权益 。 这 话 不 是 完全 没有 道理 的 , 不 过 , 伦 常 
的 影响 却 远 超过 了 和 剥削 人 这 件 事 。 例 如 孝道 , 即 超过 了 君臣 的 关 
系 ,今天 已 经 没有 君臣 的 关系 , 可 是 ,学 道 的 关系 还 是 存在 的 ,所 
以 , 它 的 影响 不 只 是 荆 削 人 人 。 

为 什么 血 家 把 伦 常 看 成 是 基本 思想 ? 这 我 想 与 社会 的 结构 
有 关系 ,人 与 人 的 关系 变 成 比较 绝对 化 , 这 个 社会 就 会 比较 稳定 ， 
不 容易 动乱 , 而 人 需 家 的 基本 思想 是 要 一 个 稳定 的 社会 。 它 的 结 
R, 其 一 就 是 你 所 说 的 孝道 , 它 把 人 与 人 的 关系 , 把 父母 与 子女 的 
关系 , 在 定义 上 变 成 绝对 化 ,这 和 与 西方 ,尤其 是 美国 的 传统 是 不 一 
样 的 。 美 国 的 文化 传统 可 以 说 是 个 人 主义 的 ,个 人 与 社会 的 关系 
不 是 不 重要 , 但 是 , 它 最 后 的 原则 是 从 个 人 出 发 的 。 这 点 与 东方 
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的 文化 传统 是 非常 不 一 样 的。 这 个 不 一 祥 影 响 很 大 , 一 个 在 中 国 
传统 家 庭 长 大 的 小 孩 ,与 一 个 在 美国 长 大 的 小 孩 , 其 整个 思维 形 
式 上 是 很 不 一 样 的 。 在 最 近 的 五 六 年 ,有 许多 移民 到 美国 去 的 中 
国人 , 他 们 的 孩子 , 有 的 是 在 中 国 长 大 的 , 有 的 是 到 了 美国 才 生 
的 ,他 们 自己 也 说 , 这 两 个 不 同 地 方 出 生 的 孩子 , 他们 的 基本 观念 
是 不 一 样 的 。 


母亲 的 影响 


间 : 杨 先 生 的 母亲 最 近 不 幸 在 香港 逝 址 , 您 觉得 您 母亲 对 您 
的 为 人 有 哪些 方面 的 影响 ? 

A: 我 母亲 与 我 的 关系 很 深 , 因为 我 生 下 来 不 到 10 个 月 的 
PRE, 我 父亲 就 到 美国 去 留学 。 他 在 美国 待 了 5 年 ,在 我 6 岁 的 
时 候 才 回来 。 所 以 , 我 出 生 以 后 头 6 年 基本 上 是 与 母 灯 单独 在 一 
起 , 因为 我 是 老大 。 我 母亲 是 一 个 旧式 的 妇女 ,她 不 但 没有 受过 
新 式 的 教育 ,也 没有 受过 很 多 旧式 的 教育 , MSTA, FR 
过 ,她 的 看 与 写 中 文 的 能 力 都 是 自学 的 。 当 我 年 纪 渐 渐 长 大 了 以 
后 来 观察 与 了解 她 ,我 觉得 她 与 许 许多 多 旧式 的 妇女 一 样 , 我 从 
她 们 身上 看 到 了 一 个 共同 点 。 这 个 共同 点 使 我 感受 很 深 。 

我 想 , 她 们 的 做 人 与 美国 人 的 做 人 态度 是 不 一 样 的 , 她 做 任 
何事 情 都 不 是 从 个 人 出 发 , 她 的 一 生 是 从 她 的 父母 她 的 丈夫 、 孩 
子 来 出 发 的 ,而 这 个 观念 是 绝对 的 ,她 从 来 不 怀疑 应 把 丈夫 与 孩 
子 的 福利 放 在 第 一 位 。 对 于 她 , 这 是 绝对 的 一 件 事 。 我 想 , 人 的 
思想 如 果 把 一 件 事情 变 成 绝对 化 以 后 ,就 变 成 一 种 力量 , 从 我 全 
亲身 上 我 看 出 了 一 些 礼教 的 优点 。 这 个 优点 是 一 件 复 杂 的 事 , 用 
在 一 个 家 庭 或 一 个 人 身上 是 好 的 ;但 是 , 用 在 整个 社会 上 就 不 一 
定 是 好 的 。 不 过 , 它 是 有 优点 的 , 它 的 优点 就 是 因为 它 有 力量 ,这 
个 力量 的 来 源 是 因为 它 有 个 信念 , 这 个 信念 是 绝对 的 , 是 不 容 置 
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疑 的 ,如 果 你 说 这 是 恩 忠 ,我 想 也 不 是 错误 的 。 不 过 , 轧 忠 是 一 种 
力量 , 这 个 力量 用 在 合适 的 地 方 ,就 可 专 发 生 很 大 的 效用 。 所 以 ， 
你 问 我 母亲 对 我 最 大 的 影 珊 是 什么 ? 我 想 就 是 这 个 。 我 与 母亲 
的 关系 是 单纯 的 ,没有 复杂 的 成 分 , 因为 我 知道 她 是 怎么 想法 的 ; 
她 也 知道 我 是 怎么 想法 的 。 我 在 美国 住 了 40 多 年 , 比 我 在 中 国 
住 得 久 些 。 美 国 长 大 的 孩子 , 选择 很 多 , 没有 什么 东西 是 绝对 的 。 
这 有 好 处 也 有 坏处 ,这 坏处 便 是 不 知道 如 何 选择 法 ,反而 使 事情 
变 得 复杂 化 。 复 杂 化 后 可 以 变 成 悲剧 , 这 有 很 多 的 例子 。 


《4 红楼梦》 是 了 不 起 的 著作 


在 访谈 的 话题 中 , 杨 先生 也 谈 起 他 对 中 国 的 经 典 著 作 《 红 楼 
梦 》 及 鲁迅 的 文学 作品 的 看 法 。 他 认为 (红楼梦) 是 一 部 了 不 起 的 
著作 , 它 细致 而 巧妙 地 把 那么 多 错综复杂 的 人 际 关 系 与 家 庭 纠 纷 
安排 得 无 懈 可 击 , 让 人 物 的 性 格 在 字里行间 及 人 与 人 互相 交往 中 
表露 无 址 , 棚 衫 如 生 。 西 方 一 般 的 读者 ,因为 对 中 国 的 文化 传统 、 
历史 背景 及 封建 式 家 庭 的 伦理 关系 不 甚 了解. 所 以 ,没有 办 法 从 
中 体会 小 说 中 所 要 表达 的 意思 。 可 是 有 一 位 英国 的 红学 专家 对 
《红楼 梦 ? 中 的 人 物 名 字 的 由 来 ,考究 得 非常 深入 .细致 。 现 在 研 
究 ( 红 楼 梦 》 已 发 展 成 为 一 科 专 门 的 学 间 。 


鲁迅 余光中、 中 国画 


杨 先 生 也 非常 推崇 鲁迅 。 他 认为 鲁迅 的 散文 是 尖锐 的 , 一 针 
见 血 的 ,他 的 小 说 也 是 一 样 ,都 是 很 短 的 ,对 旧 社 会 的 解剖 很 透 
彻 。 杨 先生 对 中 国画 如 何 吸收 西洋 画 之 表现 技巧 也 有 他 个 人 的 
看 法 。 他 觉得 中 国画 长 期 以 来 比较 局 限于 传统 的 绘画 技巧 与 风 
格 ,如 果 要 朝向 世界 画坛 发 展 ,也 许 要 吸收 西方 的 绘画 技巧 与 风 


格 , 禹 汇 在 中 国画 中 ,才能 间 出 一 条 新 的 路 来 。 现 在 中 国有 许多 
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HR, CREE AR, 正 开始 朝向 这 个 方向 发 展 ,也 许 有 一 天 
会 成 功 。 对 于 现代 的 诗人 , 杨 教 授 特 别 欣 赏 余 光 中 , 他 觉得 余 光 
中 的 诗 既 简 炼 又 优美 。 对 于 中 国 的 伤痕 文学 与 台湾 的 乡土 文学 ， 
他 觉得 都 不 错 ,因为 他 们 热爱 土地 ,说 真 话 , 反映 现实 。 


杨振宁 是 性 情 中 人 


杨 教 授 是 位 世界 著名 的 科学 家 , 他 不 但 知识 渊博 , 学 贯 中 西 ， 
而 且 还 是 位 性 情 中 人 , 与 杨 教 授 谈 话 令 人 如 沐 春 风 、 无 拘 元 束 、 海 
KS, BREEAM RE” RRA” “ie” “RMR 
一 定 对 "“ 我 对 这 个 问题 没有 特别 的 研究 "等 等 词语 , 其 实 这 是 他 
的 谦 还 之 词 ,由 此 也 可 以 看 出 杨 教 授 的 为 人 , 从 杨 教授 身上 , 我 们 
很 容易 找到 一 个 被 人 们 尊敬 的 人 所 应 具有 的 品格 。 杨 教授 就 是 
一 位 很 好 的 榜样 。 


21 世纪 的 中 国 靠 你 们 来 建设 (1988 ) 


本 文 是 作者 于 1988 年 9 月 9 日 在 南开 大 学 1988 级 新 
生 开 学 典礼 上 的 讲话 ,由 《杨振宁 演讲 集 》 主 编 根 据 录 音 整 
理 。 原 载 《 杨 振 宁 演讲 集 》, 南开 大 学 出 版 社 ,1989 FF 
《南开 周报 》1988 年 第 314 期 或 1988 年 9 月 12 日 《天 津 时 
报 》。 


各 位 同学 ,今天 这 个 典礼 是 为 你 们 开 的 ,这 是 你 们 人 生 旅 途 
中 跨 过 一 个 新 的 里 程 碑 的 时 刻 。 我 很 高 兴 有 机 会 参加 这 个 典礼 。 
我 想到 整整 半 个 世纪 以 前 ,在 1938 年 , 在 昆明 , 在 一 个 10 月 的 一 
天 ,我 也 曾经 参加 过 一 个 类 似 今 天 的 典礼 , 那 是 我 大生 旅途 中 的 
一 个 重要 的 里 程 碑 。 

1938 年 到 1942 年 , 我 在 西南 联 大 念 了 4 EË, 那个 时 候 是 
在 昆明 ;然后 又 在 1942 年 到 1944 年 , 在 西南 联 大 研究 院 念 了 了 2 
年 书 , 得 了 硕士 学 位 。 回 想 在 西南 联 大 的 情形 ,我 有 非常 亲切 的 
感觉 ,而且 非常 感谢 我 有 那样 接受 良 好 教育 的 机 会 。 刚 才 母 国光 
校长 说 ,1938 年 , 即 抗战 开始 一 年 以 后 , 南开 与 清华 .北大 在 昆明 
合并 成 立 了 国立 西南 联合 大 学 。 这 个 大 学 的 规模 远 比 南开 大 学 
小 , 那 时 全 校 的 学 生 只 有 1000 多 人 。 我 们 的 校 会 是 非常 简陋 的 ， 
现在 还 有 相片 呢 , 可 以 看 见 , 宿 售 是 茅草 房子 , 没有 楼 房 。 教 室 的 
BRAK, PRT anes he. REM ea 
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Se EN +h, 一 个 宿舍 有 40 个 人 ,就 是 20 张 上 下 铺 。 
饭厅 里 面 ,没有 椅子 ,没有 板 得 。 那 个 时 候 没有 什么 药 吃 , 而 米饭 
里 面 圣 少 有 十 分 之 一 是 沙子 。 除 了 这 许多 困难 以 外 ,还 有 不 断 的 
SH, AR KHL MBE, 所 以 有 一 段 时 间 , RA LER 
展 7 了 点 到 10 点 ,因为 差不多 10 点 的 时 候 , 空袭 警报 就 要 来 了 , 然 
后 下 午 再 从 3 点 钟 上 课 到 7 点。 在 这 样 一 个 困难 的 情形 之 下 , 西 
南 联 大 造就 了 非常 多 的 人 才 。 今 天 国际 上 , 非常 出 色 的 第 一 流 的 
学 着 中 , 有 科学 方面 的 ,有 工程 方面 的 ,有 文史 方面 的 ,很 多 是 联 
大 当时 造就 出 来 的 。 联 大 前 后 只 有 8 年 的 时 间 , 所 以 毕业 的 学 生 
人 数 不 过 3000 人 。 这 3000 毕业 生 为 世界 作出 的 贡献 ,是 一 个 惊 
人 的 成 就 ,所 以 我 深 深 地 觉得 , 一 个 学 校 最 重要 的 是 它 的 学 生 素 
质 , 而 不 是 它 的 设备 。( 我 讲 这 旬 话 ,并 不 是 说 设备 不 重要 。) 我 曾 
再 三 讲 这 , 我 一 生 非 常 幸运 的 是 在 西南 联 大 念 过 书 , 因为 西南 联 
大 的 教育 传统 是 非常 好 的 , 这 个 传统 在 我 身上 发 挥 了 最 好 的 作 
用 。 

文化 传统 是 一 个 非常 复杂 的 事情 , 是 一 个 多 方面 的 事情 。 刚 
才 范 曾 教授 讲 了 ,但 他 没有 明确 提出 来 ,我 相信 他 讲 的 是 最 近 引 
起 争论 的 电视 片 { 河 殉 )。 前 两 天 我 与 范 曾 教授 曾经 谈 过 { 河 殉 》， 
范 曾 教授 对 这 个 电视 片 的 看 法 , 女 我 不 谋 而 合 。 中 国 的 文化 传统 
是 世界 最 悠久 的 文化 传统 之 一 ,中 国 的 文化 传统 是 世界 唯一 的 ， 
在 同一 地 区 ,从 古 时 候 一 直 延 续 到 今天 的 传统 。 中 国 的 文化 传统 
PAT ASEM RM, 为 什么 呢 ? 因为 它 里 面 有 非常 良好 的 部 分 , 教 
育 传统 就 是 其 中 之 一 。 当 然 任 何 一 个 复杂 的 事情 , 任何 一 个 岂 千 
年 的 传统 , 任何 一 全 几 亿 人 的 历史 背景 ,不 可 能 纯粹 是 好 的 , 其 中 
有 许多 复杂 的 成 分 , 对 此 是 要 讨论 的 。 从 这 点 讲 起 来 , 我 个 人 觉 
得 ,《 河 殉 》 这 个 电视 片 作 了 一 个 贡献 , 它 可 以 激发 大 家 去 思考 , 激 
发 大 家 去 研究 ,激发 大 家 去 反思 。 可 是 这 个 电视 片 里 讨论 了 一 些 

+ 677 + 


ARTES 


象征 性 的 问题 。 大 家 知道 , 所 有 象征 性 的 问题 都 是 非常 复杂 的 。 
这 个 电视 片 里 特别 提出 了 三 个 象征 , 都 是 中 国 传统 的 象征 , 是 中 
国 历史 的 象征 ,是 中 国民 族 的 象征 :一 个 是 龙 传 统 或 龙 的 神化 ;一 
个 是 长 城 ;一 个 是 黄河 。 我 想 全 直 界 都 承认 这 三 者 是 中 国 传统 的 
象征 。 在 这 个 电视 片 里 ,我 最 不 能 接受 的 是 , 把 这 三 个 传统 都 批 
评 得 一 无 是 处 。 这 个 电视 片 认 为 , 如 果 不 把 这 种 传统 抛弃 掉 的 
请 ,中国 就 没有 希望 , 我 认为 这 是 一 个 大 错 。 我 觉得 去 看 一 看 这 
个 电视 片 是 好 的 , 我 们 应 该 感谢 这 个 电视 片 的 编导 , 把 这 个 电视 
片 给 大 家 看 看 ,可 以 使 大 家 想 一 想 , 到 底 中 国 传统 有 什么 好 的 地 
方 ,有 什么 不 好 的 地 方 ,我 认为 ,中 国 传 统 是 非常 优秀 的 ,要 靠 你 
们 去 发 扬 , 去 保护 , 去 利用 。 

今天 在 这 个 体育 馆 里 , 开 这 个 会 ,我 能 参加 感到 很 高 兴 。 另 
外 一 个 令 人 高 兴 的 地 方 ,就 是 觉得 这 么 困难 的 经 济 情况 之 下 , 中 
国 的 政府 , RET, BAAS, 盖 了 这 样 一 个 很 像样 子 的 体育 馆 。 
我 是 美国 纽约 州立 大 学 石 溪 分 校 的 教授 ,我 们 的 毕业 典礼 也 常常 
在 体育 馆 里 开 , 那个 体育 馆 比 这 个 体育 馆 讲究 一 点 , 不 过 差不多 。 
这 个 体育 馆 是 国家 为 你 们 前 途 的 投资 , 我 希望 你 们 随时 不 要 忘记 
这 一 点 。 

20 世纪 是 一 个 突飞猛进 的 世纪 , 是 一 个 全 世界 的 文化 发 展 
得 非常 快 的 世纪 ,是 一 个 工业 .商业 迅速 发 展 的 世纪 。 所 有 的 人 
都 认为 ,21 世纪 的 发 展 步 子 要 比 20 世纪 快 , 这 些 发 展 将 要 基于 
知识 ,没有 知识 的 社会 ,在 21 世纪 是 不 能 继续 生存 下 去 的 。 你 们 
有 机 会 到 南开 大 学 来 , 可 以 吸收 中 国良 好 的 教育 传统 , 这 里 许多 
系 的 教师 , 我 都 接触 过 。 我 在 美国 许多 年 , 在 大 学 里 面 教书 , 很 清 
楚 美 国 大 学 的 情形 , 我 知道 , 这 边 大 学 的 教师 教学 认真 程度 比美 
国 的 大 学 教师 好 ,这 边 大 学 的 教师 水 准 , 也 绝对 可 以 比 得 上 美国 
绝 大 多数 的 大 学 。 我 希望 你 们 不 要 把 这 点 忘记 。 

" 678 + 


文 一 百 零 五 21 寥 纪 的 中 国 棕 你 们 来 建设 (1988) 


中 国 是 一 个 很 大 的 国家 ,有 很 多 的 矿产 , 有 很 多 的 水 利 资源 ， 
有 种 种 的 财富 ,这 一 点 是 全 世界 都 公认 的 。 中 国 年 轻 人 有 非常 聪 
明 的 , 有 非常 有 决心 .有 毅力 ,有 才智 的 人 。21 世纪 的 中 国 是 建 
筑 在 这 些 人 的 身上 的 。 我 希望 你 们 努力 学 习 , 当 你 们 到 我 这 般 年 
纪 的 时 候 , 回顾 一 下 今天 ,也 会 跟 我 一 样 , 非常 感谢 在 大 学 的 4 年 
光阴 。 谢 谢 。 
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在 统计 力学 领域 中 的 历程 (1988 ) 


原 载 Chen Ning Yang, Journey Through Statistical Me- 
chanics. PiF MRR TRA SR BD 八方 文化 企业 公司 ， 
1992 %, ERAS. HAR He EF BIE. 


第 一 次 接触 统计 力学 时 , REE EH R E, 是 在 
战争 期 间 。 那 时 王 乌 溪 教 授 刚 从 英国 的 剑桥 大 学 回国 。 在 剑桥 
他 是 福 勒 (R.H.Fowler) 的 学 生 , 他 的 论文 是 讨论 相 变 ,在 那 时 这 
是 一 个 热门 的 题目 ,今天 ,这 个 题目 仍然 很 热门 。 

在 30 年 代 中 时, 大 们 对 相 变 已 经 抱 有 极 大 的 兴趣 。 兴 趣 主 
要 是 由 治 金 学 引起 的 , 人 们 发 现 合 金 的 比 热 , 作为 温度 的 函数 , 表 
现 了 有 特点 的 蜂 状 。 具 体 地 , 例如 人 人们 发 现 8 型 一 黄 铜 或 紫 
IFS eH LK, 作为 温度 的 函数 ,有 非常 尖锐 的 峰 。 在 那 时 
有 关 这 个 现象 的 占 支配 地 位 的 思想 本 以 用 平均 场 理 论 来 描述 。 
最 有 名 的 平均 场 理论 是 布拉格 (Sir Lawrence Bragg) A BR RE BT 
(Williams) 理 论 。 布 拉 格 和 威廉 斯 都 是 英国 人 , 英国 人 在 这 个 研 
FAM RR. ER ARPA, ETRE RPA KR 
fee Pe HS FE SE AR EAT ET TEA, (RETR 
中 的 许多 人 知道 张 宗 嫌 ,这 位 非常 卓越 的 物理 学 家 。) 

但 是 很 快 地 ,这 一 点 变 得 很 清楚 , 即 平均 场 理论 在 物理 思想 
上 很 丰富 ,但 在 数学 严格 性 上 有 扇 陷 。 在 那 时 , AK - 
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(Joseph Mayer) 是 哥伦比亚 的 一 位 年 轻 研 究 者 , 他 探索 了 这 个 问 
题 , 并 发 展 了 一 套 理 论 , 这 个 理论 后 来 被 称 为 近 耶 凝结 理论 。 这 
个 理论 在 物理 学 界 引起 了 极 太 的 兴奋 。1937 年 在 荷兰 举行 的 一 
个 国际 会 说 上 ,对 和 迈 耶 理论 是 否 是 一 个 正确 的 理论 进行 了 辩论 。 

在 19 世纪 的 热力 学 的 相 变 思想 的 基础 上 .人 们 普遍 相信 ,在 
这 样 一 个 既 迁 中 , HIRAM RIES, GERARD 
学 函数 和 液态 相 的 热力 学 函数 。 蒸 汽 和 液态 是 不 同 的 动力 学 系 
统 , 应 当 分 别处 理 。 和 迈 那 的 出 发 点 是 与 此 不 同 的 ,他 只 有 一 个 动 
力学 系统 , 从 它 得 到 两 个 相 的 结果 。 物 理 上 , 它 与 热力 学 的 直观 
感觉 相抵 和 触 。 数 学 上 , 它 与 这 样 的 观念 相抵 触 , 即 一 个 配 分 函数 
不 能 得 出 两 个 不 同 的 热力 学 。 关 于 1937 年 会 议 上 的 讨论 , 后 来 
eR A (Klaus Fuchs) 写 道 : 


还 耶 理 论 …… 用 分 子 的 分 布 处 理 所 有 可 能 的 分 子 排列 ,就 
像 只 存在 一 个 相 。 气 体 分 子 怎么 能 知道 什么 时 候 它 们 必须 去 凝 
oR WA REA? (Proc. Roy. Sec., London A166, 391 
{1938} ) 


REE FP AE PF Ae AB IE, 在 1937 年 会 议 后 不 
A, REER, FAB. Kahn) A & ECG. E Uhlenbeck) 
了 著名 的 文章 去 分 析 迈 耶 的 理论 的 正确 或 不 正确 。 天 约 1940 年 
或 1941 年 ,有 关 这 些 文章 , 王 竹 溪 教 授 做 了 一 系列 讲座 ,我 作为 
KEE, 聆听 了 这 些 讲 座 。 在 那 时 , 它 是 超出 我 的 知识 水 平 的 , 然 
而 出 席 这 些 讲座 对 我 后 来 的 经 所 有 诀 定性 的 影响 , 因为 通过 这 些 
讲座 ,我 知道 了 相 变 理论 的 重要 性 。 

在 1945 年 ,我 去 了 美国 ,成 为 芝加哥 大 学 的 研究 生 。 在 芝 加 
可 大 学 ,没有 人 真正 对 相 变 理论 有 浓厚 的 兴趣 ,包括 迈 耶 本 人 在 
肉 。 但 是 由 于 我 早年 在 中 国 形成 的 对 相 变 问 题 的 强烈 爱好 , 我 作 
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了 种 种 努力 去 进入 这 个 领域 。 

一 个 努力 是 去 学 懂 吊 艾格 (Lars Onsager)1944 年 的 文章 。 
这 篇 文章 漂亮 地 .出 人 意料 地 解决 了 二 维 Ising 模型。 这 篇 文章 
很 难 读 懂 , 因为 文章 中 没有 叙述 求解 的 战略 思想 . 它 公 仅 详细 地 
氢 述 了 一 步 步 的 步 又 , 读 这 篇 文章 ,我 感到 被 举 着 鼻子 转圈 , 直到 
这 个 解 突然 掉 出 来 。 这 是 一 个 失败 的 使 人 诅 丽 的 经 历 , 然而 回想 
起 来 ,这 个 努力 没有 白费 ,完全 没有 白费 ,在 后 面 , 我们 可 以 看 到 
这 一 点 。 

另 一 个 努力 是 去 了 解 铁 磁性 。 我 从 布 洛 赫 (F. Bloch) 有关 
自 旋 波 的 重要 文章 开始 。 这 篇 文章 导致 了 1931 年 贝 特 的 文章 ， 
即 现在 大 家 知道 的 贝 特 假 说 。 赫 尔 谈 {(L. Hulthen) 1938 年 的 文 
章 发 展 了 贝 特 的 方法 , 贝 特 和 赫 尔 谈 文章 的 结果 是 超越 方程 , 我 
从 侧面 去 寻找 这 些 方程 的 曲解 ,结果 完全 摘 糊 涂 了 。 这 又 是 一 次 
失败 的 经 历 , 但 是 回忆 起 来 , 这 个 努力 仍然 没有 白费 。 

在 芝加哥 ,我 主要 的 研究 方向 是 粒子 物理 。1949 年 秋天 我 
去 了 普林斯顿 高 等 学 术 研 究 所 , 在 那儿 我 待 了 17 年. 1949 一 1966 
年 。 在 1949—1950 FH, 在 这 个 研究 所 里 没有 人 研究 统计 力学 。 
但 是 很 偶然 地 ,有 一 天 在 从 普林斯顿 中 心 的 派 默 广场 开 往 研究 所 
的 班车 上 , 在 大 概 15 HEE, TH O.M. Luttinger}, — 
位 研究 所 的 博士 后 研究 员 , RARE T A KS (Bruria Kaufman) 
的 文章 。 这 篇 文章 极 天 程度 地 简化 了 郧 萨 格 方法 的 代数 , 对 整个 
思想 给 是 了 一 个 清晰 的 简单 的 战略 方针 。 由 于 我 对 郧 艾 档 的 战 
RRE, 我 很 快 地 领会 了 这 个 新 观点 。 在 到 达 研 究 所 后 , 我 得 
出 了 基本 的 步骤 ,并且 非常 高 兴 最 后 完全 理解 了 郧 萨 格 方法 宁 。 

几 个 月 后 ,在 完成 了 粒子 物理 方面 的 一 些 题目 后 , REA 
PARLE, 并 且 认 识 到 从 昂 萨 格 的 方法 出 发 ,可 以 得 到 更 多 的 解 。 
1951 年 1 月 我 开始 在 这 个 领域 里 认真 地 工作 , 之 后 发 生 的 事 我 
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曾 在 1982 年 报 述 道 : 令 


于 是 我 做 了 漫长 的 计算 ,这 是 我 的 经 历 中 最 长 的 计算 。 整 
个 过 程 充满 了 局 部 的 战术 上 的 技巧 ,计算 进行 得 迁 回 曲折 ,有 许 
多 障碍 ,但 总 是 在 儿 天 后 设法 找到 一 个 新 的 技巧 ,指出 了 一 条 新 
HRE., RAHA 我 很 快感 到 像 进 入 了 迷 官 ,并 且 不 能 肯定 在 
经 过 了 这 么 多 曲折 之 后 ,是 否 确 实在 某 种 程度 上 比 开始 时 第 这 
目标 。 这 种 战略 上 的 总 的 估价 非常 令 人 温 衫 ,有 几 次 我 几乎 要 
放弃 了 ,但 每 一 次 总 有 某 种 事情 又 把 我 拉 回 来 ,通常 是 一 个 新 的 
战 本 上 的 技巧 使 情况 变 得 有 和 希望 ,即使 仅仅 是 局 部 的 。 最 后 , 经 
过 六 个 月 断断续续 的 工作 , 所 有 的 部 分 突然 都 相互 一 致 ,导致 了 
奇迹 般 的 相 消 ,我 瞪眼 看 着 令 人 惊奇 的 简单 的 最 后 结果 。…… 


这 个 结果 是 Ising 模型 的 自发 磁化 ,这 是 我 在 严格 的 统计 力 
学 方面 的 第 一 个 工作 。 所 以 在 芝加哥 的 努力 没有 白费 ,它们 为 我 
能 迅速 吸收 路 丁 格 向 我 解释 的 事 作 了 准备 。 

一 年 后 , 我 建议 张 承 收 (C. H.Chang) 将 我 的 计算 推广 到 和 矩形 
格 点 , BON AA, 可 能 是 关于 将 界 指数 普 适 福 的 最 早 的 
考虑 。 

在 1951 年 秋天 李 政 道 来 到 研究 所 , 他 和 我 在 芝加哥 是 亲密 
的 朋友 鱼 。 他 在 芝加哥 得 到 博士 学 位 后 在 伯克利 (Berkeley) 待 了 
一 年 (1950 一 1951), 在 那儿 他 不 偷 快 ,所 以 我 建议 奥 本 海 默 4. 
R. Oppenheimer), 研究 所 的 所 长 , 癌 请 他 来 研究 所 当 博 士 后 研究 
员 。 在 他 到 达 后 我 们 开始 进行 下 一 个 当然 的 题目 ,计算 Ising 模 
型 的 磁化 率 。 为 计算 磁化 我 用 了 一 次 微 扰 , 为 计算 磁化 率 我 们 要 
AKAH., 不幸 的 是 ,在 二 次 微 扰 中 导出 一 个 公式 ,计算 这 个 公 
式 与 计算 一 次 微 扰 中 相应 的 公式 相 比 , 在 难度 上 高 一 个 数量 级 。 
在 几 个 星期 的 奋斗 后 我 们 放弃 了 这 个 问题 ,把 我 们 的 注意 力 放 到 
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格 点 气体 上 , 它 在 数学 上 与 Ising 模型 一 样 。 具 体 地 , 在 格 点 气体 
的 P-V 图 上 , 昂 萨 格 的 解 和 我 们 的 结果 一 起 ,能 表现 为 一 个 二 相 
区 域 的 严格 分 界线 。 在 二 相 区 域 等 温 线 是 平坦 的 , 在 液 相 和 气相 
等 温 线 变 得 次 曲 ,但 是 为 什么 迈 耶 理论 使 等 温 线 在 进入 液态 时 保 
持平 坦 ? 沿 着 这 个 问题 追究 下 去 , 我 们 引入 了 零 分 配 函 数 的 概 
念 ,用 这 个 概念 , 极 大 地 澄清 了 与 相 变 现象 有 关 的 结果 , 在 这 个 研 
究 中 最 优美 的 一 步 是 单位 圆 定理 , 我 把 这 个 定理 “ 寡 欢 地 认 


回忆 起 来 ,在 中 国 去 听 王 竹 溪 教 授 的 演讲 为 我 在 相 变 方 面 的 
工作 作 了 准备 ,我 猜想 大 多 数 的 研究 者 有 相似 的 经 历 , 在 大 学 和 
研究 生 的 年 代 里 接受 影响 的 事 , 容易 成 为 后 来 的 生活 中 去 从 事 的 
事 。 

在 1952—1953 年 ,阿姆斯特丹 的 德 波 尔 (de Boer) 到 研究 所 
访问 ,他 对 液 氮 理 论 有 重要 的 贡献 。 我 请 他 就 这 个 题目 给 一 系列 
的 讲演 , 并 对 液 氮 超 流 性 这 后 人 的 现象 产生 了 浓厚 的 兴趣 , 特别 
Fz, REET HB AF A BiH ( Bose-Einstein) # t FB EZ 
间 的 关系 。 在 那 时 , 这 个 努力 没有 得 出 有 用 的 结果 ,但 几 年 之 后 ， 
当 黄 克 孙 (Kerson Huang) 1955 年 来 到 研究 所 , BOK ORGS 
(Breit) MAH ES BK, 我 在 液 氮 方 面 的 兴趣 重新 被 激 
起 。 黄 克 孙 、 路 于 格 和 后 来 李 政 道 与 我 在 1955—1959 年 期 间 的 
合作 , 对 玻 色 (S.N. Bose) 系 统 的 性 质 作 了 一 些 探索 。 

1961 年 4 A, 我 出 发 去 斯 坦 福 大 学 , 在 那儿 访问 了 几 个 月 。 
那 时 费 尔 班 克 (W.M.Fairhank)[ 和 第 弗 尔 {B.S. Deaver)] 正 开始 
在 超 导 环 上 做 磁 通 量 量子 化 的 实验 , 当 我 访问 他 的 实验 室 时 , 他 
提 的 第 一 个 问题 是 , 如 果 他 们 确实 在 超 导 圈 里 发 现 了 通 量 量子 
化 , 这 会 是 一 个 新 的 物理 原理 吗 ? (电磁 场 的 一 个 新 性 质 ) 或 者 是 
已 知 物理 原理 的 结果 吗 ? 他 提出 这 个 问题 是 因为 帅 萨 格 和 伦敦 
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的 关于 通 量 量子 化 早年 的 提议 中 , 在 这 一 点 上 很 含糊 全 。 我 考虑 
了 费 尔 班 克 的 问题 。 和 伯 厄 斯 (Nina Byers) 一 起 分 析 在 有 磁场 的 
情况 下 超 导 的 自由 能 。 当 第 弗 尔 和 费 尔 班 克 的 实验 成 功 地 得 到 
结果 时 , 伯 厄 斯 和 我 也 得 出 了 结论 , 即 他 们 的 党 亮 结 果 没 有 表现 
出 电梯 场 的 新 的 性 质 ,但 是 与 通常 的 量子 统计 力学 一 致 。 这 是 大 
家 对 通 量 量 子 化 第 一 次 真正 的 了 解 。 

这 个 工作 引导 我 试图 去 了 解 BCS 理论 及 库 珀 对 理论 的 准确 
涵义 , 换 句 话说 , 我 想 去 了 解 费 米 对 的 辫 色 凝结 的 确切 涵义 , 它 是 
超 导 现 象 的 基本 解释 。 这 项 研究 的 结果 题 为 《 非 对 角 长 程序 及 液 
所 和 超导体 的 量子 相 》, 是 我 很 喜欢 的 一 篇 文章 。 

我 在 统计 力学 方面 下 一 阶段 的 工作 是 以 寻找 表现 出 非 对 角 
长 程序 的 动力 学 的 系统 为 起 点 。 这 个 努力 不 怎么 成 功 ,但 是 我 回 
到 在 芝加哥 我 曾 研究 过 的 贝 特 一 赫 尔 谈 的 工作 上 , 和 我 的 弟弟 杨 
振 平一 起 , 发 现在 芝加哥 曾 失败 的 超越 方程 里 极 困难 的 一 步 , 复 
解 问题 ,能 够 通过 一 个 简单 的 技巧 避 开 :用 到 — tan f 替代 eof 


ft 这 个 简单 的 技巧 2 使 我 们 能 够 运用 连续 的 变量 去 求解 并 达到 
数学 上 的 系统 化 。 这 件 事 又 一 次 地 证 明了 我 在 芝加哥 的 努力 不 
是 白费 的 ,虽然 在 那 时 看 起 来 似乎 是 白费 力气 。 

MIREI 1931 年 文章 中 采用 的 假设 比 原来 用 的 假设 有 更 广 
泛 的 适用 性 , 杨 振 平 和 我 在 我 们 1966 年 的 一 系列 文章 中 央 定 接 
受 贝 特 的 见解 , 称 他 的 慨 设 为 “ 贝 特 假 定 ”。 

能 够 从 由 特 假定 着 手 的 问题 中 的 一 个 , 是 玻 色 子 的 一 维 8 
函数 问题 , 这 个 问题 在 1963 一 1964 FEC AREH (Lieb) MIE 
7K ( Liniger) MEJL (McGuire) MER. Y T ERRATA BOK 
子 问题 ,在 1967 年 我 抓 住 了 更 一 般 的 波 尔 兹 曼 情 况 , 并 且 证 明 
了 ,即使 对 这 非常 一 般 性 的 问题 , 贝 特 假定 仍然 有 效 , 其 关键 的 一 
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点 是 贝 特 假定 引导 出 一 组 搜 阵 , 而 此 算 阵 YY 满足， 
Ya YYA = Y YAY 


在 1972 年 巴克 斯 特 ( 了 及 .J. Baxter) 从 统计 力学 中 的 一 个 完全 不 同 
的 问题 中 得 到 一 组 同样 的 方程 ,从 此 这 组 方程 被 命名 为 杨 一 巴克 
斯 特 方 程 。 近 年 来 ,许多 数学 家 和 物理 学 家 研究 了 这 些 方程 的 解 
和 它们 的 应 用 , 在 这 些 工 作 中 一 个 特别 重要 的 工作 是 琼斯 
《Jones) 和 其 他 人 利用 杨 一 巴克 斯 特 方程 和 办 人 子 群起 本 方程 的 相 
似 点 : 


ABA = BAB 


在 绳 结 理论 中 得 到 新 的 不 变量 。 杨 一 巴克 斯 特 方程 的 这 一 应 用 
和 其 他 应 用 , 似乎 表明 这 些 三 次 方程 包含 了 一 些 基本 结构 , 它们 
仍然 有 待 探索 研究 。 


注 : 

D C.N. Yang, Selected Papers 1945— 1980 With Commentary( VA T ffi 
# SP), p.12(Freeman, 1983). 

® SP,p.12. 

@ C.H. Chang. Phys. Rev. 88(1952)1422. 

@ SP, p.7, pp 53—54. 

®© SP, p.15. 

© WKRTERMARRUER 65 岁 生 日 的 1982 年 会 议 上 的 讲演 指出 , 伦 
教 的 论点 如 紧 正确 ,将 导致 这 样 一 个 结果 , 即 所 有 的 通 量 是 量 于 化 的 ,并 与 超 
导 性 无 其; 这 当然 是 不 正确 的 。 兄 艾格 似 平 相 信 通 量 量子 化 ,如果 发 现 , 它 在 
某 种 意义 上 是 电 员 学 的 性 质 , 像 秋 拉 区 磁 单 极 ( 它 与 超时 性 无 关 )。 

D 更 详 细 的 请 阅 Phys. Rev. 150(1966)321, 注解 13。 
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对 称 和 物理 学 


本 文 原 载 The Klein Memorial Lectures, Vol. 1, edited 
by G. Ekspong (World Scientific, 1991) .中 译文 载 & 二 十 一 世 
纪 》 双 月 刊 ,1991 年 8 月 第 6 期 ,中 国文 化 研究 所 ,香港 中 文 
大 学 。 译 者 李 醒 民 。 


早期 阶段 


对 称 概 念 像 人 类 文明 一 样 古 老 。 它 是 如 何 诞生 ,也 许 是 一 个 
永恒 的 秘密 。 但 是 , 生物 址 界 和 物理 世界 中 的 令 人 惊奇 的 对 称 结 
构 , 必定 给 先 民 们 留 下 了 深刻 的 印象 。 人 体 的 左右 对 称 也 不 会 不 
激 起 先 民 们 的 创造 天 性 。 很 容易 想象 , 越过 这 一 早期 阶段 , 对称 
概念 被 抽象 出 来 了 , 起初 也 许 下 意识 地 ,后 来 便 以 比较 明确 的 形 
式 抽象 出 来 。 随 着 文明 的 发 展 , 对称 逐 渐 莹 延 到 人 类 活动 的 各 个 
领域 :绘画 .雕塑 .音乐 ,建筑 .文学 等 等 。 被 称 为 艇 的 青 饥 器 严 ， 
铸 于 距 今 约 3200 年 的 中 国 商 代 , 它 的 雅致 的 外 形 揭示 出 艺术 察 
对 对 称 形式 之 美 已 有 周密 的 理解 。 图 1 展示 的 是 宋代 大 诗人 苏 
东 坡 (1036 一 1101) 写 的 一 首 诗 , 它 由 八 个 竖 行 组 成 , 每 行 七 字 , 这 
是 标准 的 中 国 诗 的 形式 。 这 首 诗 应 竖 直 向 下 读 , 从 右边 第 一 行 开 
始 ,接着 读 第 二 行 , 依次 类 推 。 但 是 , 它 也 能 够 倒 着 读 , 从 最 后 一 
行 ( 第 信行 ) 底 部 向 上 读 ,接着 按 同 样 的 方式 访 第 七 行 , 如 此 等 等 。 
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用 这 两 种 方式 读 来 诗 都 很 美 , 都 具有 正确 的 音 步 和 恰当 的 韵脚 。 


所 
A 
E: 
g 


il 
$i 
q 
$ 
+i 


a 
名 
图 


1 苏东坡 的 回 文 诗 。 这 首 诗 既 能 倒 读 也 能 顺 恋 。 
《作者 感 涡 书 法 家 范 曾 先 生 。) 


图 2 是 巴赫 (J.S，Bach, 1685 一 1750) 的 "Crab BHA”, 它 是 
一 个 小 提琴 二 重奏 ,其 中 每 个 小 提琴 的 乐谱 是 另 一 小 提琴 乐谱 的 
时 间 反 转 的 演奏 。 我 们 很 难 判 断 , 苏东坡 的 诗 或 巴赫 的 乐曲 二 者 
之 中 哪 一 个 更 难 创作 。 可 以 肯定 的 是 , 二 者 都 起 因 于 艺术 家 对 于 
对 称 概念 的 感染 力 的 深刻 鉴赏 。 

对 称 概念 最 早 进入 科学 , 也 许可 以 上 滴 到 古 希 腊 的 数学 家 和 
哲学 家 。 众 所 周知 , 希腊 人 发 现 了 五 种 规则 立体 ,它们 是 高 度 对 
称 的 (图 3)。 这 使 某 些 权威 认为 , 欧 几 里 得 (Euctid, 约 纪元 前 300 
年 ) 汇 编 ( 几 柯 原本 }) 实 际 上 就 是 为 了 证 明 这 五 种 规则 立体 是 仅 有 
的 规则 立体 。 尽 管 这 一 理论 可 能 不 正确 ,但 是 我 们 鸭 确 知道 , 着 
腊 人 因 这 个 发 现 ,以 致 于 把 宇宙 结构 的 基本 元 素 与 这 五 种 对 称 的 
WARK RAE, LAK RT SB FE (J. Kepler, 1571—1630) 
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MEF EE, 


图 3 具有 最 大 对 称 的 五 种 规则 立体 。 


* 689 + 


杨振宁 文集 


在 近代 科学 时 代 的 开始 怎样 想 把 这 些 规则 立体 与 行星 的 运行 轨 
道 联系 起 来 。 

希 刚 人 对 对 称 概 念 是 如 此 着 魔 入 迷 , 以 致 他 们 用 “ 球 之 和 谐 ” 
与 “ 贺 之 教条 ”的 观念 为 主导 思想 。 按 照 这 种 观念 ,天体 必 须 遵 守 
最 对 称 的 法 则 , 而 圆 和 球 是 最 对 称 的 形式 。 然 而 , 天体 并 非 作 简 
单 的 辆 运动 。 于 是 , 他 们 力图 使 天 体 竟 运动 符合 在 圆 运 动 上 又 加 
的 圆 运 动 。 当 这 样 想法 没有 奏效 时 , 他 们 又 使 二 加 在 贺 运 动 上 的 
”图 运动 ,再 一 次 亚 加 在 圆 运 动 上 , 如 此 等 等 。 

“ 球 之 和 谐 " 至 少 阻 得 了 天 文学 的 进步 1500 年 。 不 过 ,这 种 
观念 的 影响 并 不 是 完全 消极 的 。 当 开 普 勒 开始 天 文学 家 的 生涯 
时 , 他 继承 了 希腊 人 对 于 对 称 形式 的 迷恋 , 并 力求 发 展 一 种 基于 
五 种 规则 立体 的 行星 轨道 之 直径 比 的 理论 (图 4)。 他 已 对 哥 日 
尼 (N. Copernicus, 1473 一 1543) 的 日 心 体 系 深信 不 疑 。 当 时 已 知 
有 六 个 行星 ;土星 、 木 尾 、 火 星 、 地 球 , 金 星 和 水 星 。 开 普 勒 设想 土 


Ba FEDE. 


星 是 用 一 个 大 球 描绘 的 , 其 中 内 接着 他 构造 的 一 个 正 立 方 体 。 在 
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这 个 立方 体内 , 且 内 切 于 立方 体 , 他 设置 了 另 一 个 球 描绘 木星 ,在 
该 球 中 内 接着 他 构造 了 一 个 正四 面体 。 在 这 个 正四 面体 内 , AA 
切 于 正四 面体 ,他 设置 了 下 一 个 球 描绘 火星 , 依次 类 推 。 五 种 规 
则 立体 就 这 样 提供 了 六 个 球 之 间 的 内 插 物 。 他 接着 计算 这 些 球 
的 直径 之 比 ,并 把 它们 与 观察 到 的 六 个 行星 轨道 直径 之 比 进行 比 
较 。 这 个 步 又 取决 于 五 种 立体 一 一 立方 体 、 四 面体 .十 二 面体 、 二 
十 面体 、 八 面体 一 一 的 次 序 。 这 种 次 序 共 有 120 种 排列 可 能 。 开 
普 勒 一 一 试验 了 它们 ,发 现 图 4 所 示意 的 次 序 最 接近 天 文学 数 
据 。 

当然 , 开 普 勒 的 理论 是 完全 错误 的 :我 们 今天 知道 ,在 他 的 六 
个 行星 之 外 还 有 其 他 行星 , 而 只 有 五 种 规则 立体 可 用 于 内 插 。 但 
是 ,按照 他 自己 的 看 法 , 他 后 来 发 现 的 著名 的 开 普 勒 三 定律 , 却 是 
受到 这 早期 的 努力 促 动 的 。 而 大 家 都 知道 , 开 普 勒 三 定律 本 身 是 
牛顿 (LI. Newton, 1642- 一 1727) 后 来 建立 近代 物理 学 整个 大 大 的 
基础 。 

我 们 也 应 该 强调 , 尽管 开 普 勒 在 图 4 所 表现 的 想法 是 错误 
的 ,但 是 他 的 探究 方法 却 完全 与 当今 基本 粒子 物理 学 中 所 使 用 的 
一 种 方法 相似 :为 了 解释 物理 学 中 某 些 观察 到 的 规则 性 , 理论 家 
力图 使 它们 与 起 因 于 对 称 观念 的 数学 规则 人 性 相 匹 配 。 如 果 有 几 
种 匹配 方式 ,理论 家 便 一 个 接 一 个 地 试验 它们 。 这 种 努力 通常 是 
失败 的 。 但 是 ,有 时 候 在 所 使 用 的 对 称 意义 或 对 称 类 型 中 , 发 现 
了 新 颖 的 方面 ,从 而 取得 进步 。 偶 尔 , 这 一 进步 竟 能 导致 基本 物 
理 中 意义 深远 的 新 概念 的 进展 。 


19 世纪 : 群 和 晶体 学 


在 19 世纪 ,一 个 重要 数学 观念 逐渐 形成 , 它 后 来 成 为 数学 中 
最 深刻 的 概念 之 一 。 这 就 是 群 的 观念 。 虽 然 有 些 数学 家 早已 有 
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群 的 概念 , Nh PACE. Galois, 1811—1832) FF 1830 年 以 其 
对 五 次 多 项 式 方 程 不 可 解 性 的 出 色 解 决 , 显示 了 这 一 概念 的 威 
A. Ak AMRF SOT RHA. BRE 19 
世纪 后 期 获得 了 广泛 的 发 展 。 在 19 世纪 80 年 代 , RIEN 李 
(Sophus Lie，1842 一 1899) 推 广 了 群 的 思想 , 创造 了 连续 群 或 李 
群 理论 。 群 和 连续 群 的 概念 是 对 称 概念 的 最 好 数学 表示 。 

在 物理 学 方面 , 唱 体 学 是 一 个 重要 的 研究 领域 。 按 晶 类 把 晶 
性 分 门 别 类 是 很 自然 的 ,同一 晶 类 的 晶体 具有 许多 相同 力学 特 
性 , 热 特 性 和 电 特 性 。 晶 类 与 数学 的 群 论 的 关系 并 不 是 一 个 显 而 
易 见 的 思想 ,是 经 过 了 数 十 年 的 发 展 , TAFE 1890 年 左右 达到 
本 马 体 学 家 费 名 党 夫 (Fedorov) 以 及 数学 家 申 费 里 斯 (Schontflies) 
和 巴 娄 (Barlow) 的 结论 :每 一 个 晶 类 都 与 一 个 空间 群 联系 在 一 
起 ,在 三 维 中 恰 怡 有 230 个 不 同 的 空间 群 。 因 此 , 存在 着 230 个 
不同 的 晶 类 。 

要 详细 描述 这 一 极其 漂亮 的 .十 分 有 用 的 发 展 ,要 用 太 多 的 
篇 幅 。 不 过 , 我 们 可 以 盖 明 一 下 在 二 维 中 的 同一 数学 问题 的 精 
神 。 图 5a 表示 一 个 简单 的 正方 形 格子 , 我 们 想象 它 向 四 面 无 限 
延展 。 它 具有 许多 对 称 ; 如 果 把 图 形 向 右 移 一 个 单位 ,或 向 上 移 
三 个 单位 ,或 向 下 移 一 个 单位 接着 向 左 移 两 个 单位 等 等 , 该 格子 
依然 保持 不 变 。 这 些 位 移 或 它们 的 组 合 ,我 们 称 为 格子 的 对 称 元 
素 。 还 有 其 他 的 对 称 元 素 : 绕 一 个 角 旋 转 90" 或 180" 等 , 绕 任 何 
正方 形 的 中 心 旋转 和 或 180* 等 ,这 一 切 使 得 格子 依然 是 不 变 
Mo METRE. AMR NTE EERE 
任 一 水 平 线 反 射 格 子 , 或 者 相对 于 两 个 垂直 线 之 间 的 中 线 反射 格 
子 。 所 有 这 些 元 素 也 都 是 对 称 元 素 。 此 外 , 如 果 人 们 相对 于 通过 
许多 格子 点 的 45" 线 反射 格子 ,那么 也 能 得 到 对 称 元 素 。 这 一 切 
对 称 元 素 在 一 起 构成 一 个 群 , 即 二 维 空间 群 。 我 们 说 , 图 Sa 属于 
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这 个 空间 群 ,友之 亦 然 。 
现在 , 让 我 们 转向 图 5b 中 的 格子 。 这 个 延展 到 无 穷 的 格子 
也 具有 对 称 元 素 。 事 实 上 , 格 于 (a) 的 所 有 不 包括 反射 的 对 称 元 
素 也 是 格子 (b) 的 对 称 元 素 , 这 一 点 容易 通过 检验 来 证 实 。 可 是 ， 
.任何 反射 却 不 会 使 格子 (b) 保 持 不 变 , 因为 反射 总 是 把 字母 4 翻 
转 到 字母 b, 而 b 在 格子 (b) 中 是 找 不 到 的 。 因 此 , 反射 不 是 格子 
(b) 的 对 称 元 素 。 这 样 一 来 , 我们 证 明了 格子 (b) 的 空间 群 不 同 于 
而 且 小 于 格子 (a) 的 空间 群 。 


(a) 
图 5 (a) 简 单 的 正方 形 格 子 ,(b) 用 字母 4 装饰 的 简单 的 正方 形 格子 。 


6 展示 了 17 个 不 同 的 图 样 , 其 中 每 一 个 我 们 都 想象 延展 
到 无 穷 。 它 们 形成 像 浴 室 中 的 窜 砖 那样 的 图 样 。 每 一 个 图 样 都 
有 它 自 己 的 空间 群 。 第 三 排 中 心 的 图 样 与 图 $5 的 格子 (a) 具 有 相 
同 的 空间 群 。 它 的 右边 的 图 样 与 图 5 的 格子 (b) 具 有 相同 的 空间 
群 。 容 易 证 实 ,属于 这 17 个 图 样 的 17 个 不 同 的 空间 群 都 是 不 同 
的 。 这 17 个 空间 群 是 在 二 维 中 仅 有 的 空间 群 ,这 一 点 可 以 证 明 ， 
但 并 非 轻而易举 , 是 早先 提 到 的 定理 一 一 在 三 维 中 有 230 个 空间 
群 一 一 的 推广 。( 在 历史 上 ,三 维 中 的 问题 首先 被 解决 。 推 广 到 
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二 维 中 的 比较 容易 的 问题 是 后 来 解决 的 ,这 暴露 了 这 些 研 究 的 物 
理 实用 起 源 。) 
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图 $ 17 个 不 同 的 二 维 图 样 。 


应 用 群 论 分 析 晶 体 学 中 的 对 称 概 念 ,是 向 物理 学 家 提供 抽象 
数学 群 概念 的 美妙 和 威力 的 第 一 个 例证 。 另 外 的 例子 在 20 世纪 
KETE., 它们 以 深刻 的 方式 影响 了 基本 物理 学 发 展 的 进程 , 我 
们 紧 接 着 将 略 述 这 一 切 。 


20 世纪 :扩大 了 对 称 的 作用 


当 爱 因 斯 坦 (A. Einstein, 1879 一 1955) 在 1905 年 创立 狭义 相 
对 论 时 ,他 也 为 空间 和 时 间 在 抽象 的 数学 涵义 上 是 对 称 的 这 一 概 


念 铺设 了 道路 。 多 年 之 后 , 1982 年 在 意大利 埃 利 启 (Erice) 的 谈 
“694 ， 
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话 中 , 狄 拉克 {(P.A.M.Dirac, 1902 一 1984) 癌 我 ,什么 是 爱 因 斯 坦 
对 物理 学 的 最 重要 贡献 。 我 回答 说 :1916 EH AHE.” AK 
拉克 说 :“ 那 是 重要 的 ,但 不 像 他 引入 的 时 空 对 称 的 概念 那么 重 
要 。" 狄 拉克 的 意思 是 ,尽管 广 六 相对 论 是 异常 深刻 的 和 有 独创 性 
的 ,但 是 空间 和 时 间 的 对 称 对 以 后 的 发 展 有 更 大 的 影响 。 的 确 ， 
与 人 类 的 原始 感受 如 此 抵触 的 时 室 对 称 ,今天 已 与 物理 学 的 基本 
观念 紧密 地 结合 在 一 起 了 。 这 个 对 称 叫 作 洛 伦 兹 对 称 ,是 当时 物 
理 大 师 荷 兰 物理 学 家 洛 伦 兹 (H. A. Lorentz, 1853 一 1928) 所 发 现 
的 ,可 是 洛 伦 兹 并 没有 了 解 此 对 称 的 物理 意义 ,而 是 年 轻 的 尚未 
出 名 的 爱 因 斯 坦 提 出 了 革命 性 的 物理 涵义 以 后 ,此 对 称 才 被 写 入 
物理 忠 册 。 

与 对 称 有 关 的 另 一 个 重要 进展 是 , 在 本 世纪 头 20 FAME 
渐 意 识 到 , 守恒 律 与 对 称 有 联系 。 当 然 ,从 牛顿 时 代 以 来 ,守恒 律 
已 是 人 所 共 知 的 了 。 但 是 ,到 了 20 世纪 人 人 们 才 认 识 到 ,动量 守恒 
与 物理 定律 的 位 移 不 变性 (即位 移 对 称 性 ) 框 关联 。 角 动量 守恒 
也 与 物理 定律 的 转动 对 称 性 相关 联 。 

在 本 世纪 初 之 前 的 200 年 闻 , 守恒 律 和 对 称 之 间 的 关系 未 被 
人 们 发 现 ,其 原因 何在 呢 ? 答案 在 于 下 述 事 实 ; 在 古典 物理 学 中 ， 
这 种 关系 尽管 存在 着 , 但 不 十 分 有 用 。 当 量子 力学 在 1925 一 
1927 年 间 发 展 时 , 这 种 关系 的 重要 性 才 实 际 上 显露 出 来 。 在 量 
子 力学 中 , 动力 学 系统 的 态 是 用 指明 态 的 对 称 性 质 的 量子 数 标 记 
的 。 与 量子 数 一 起 , 还 出 现 了 选择 定 则 , CERE ES ZERE 
时 量子 数 的 变化 。 量 子 数 和 选择 定 则 是 在 量子 力学 之 前 通过 经 
REAN, 可 是 它们 的 意义 只 是 在 量子 力学 发 展 后 借助 于 对 称 才 
变 得 一 目 了 然 的 {图 7)。 于 是 在 1925 年 后 , 对 称 才 开始 滩 入 到 
原子 物理 学 的 语言 中 。 后 来 , 随 着 物理 学 家 深入 研究 核 现象 和 起 
本 粒子 现象 ,对 称 也 渗入 这 些 物理 学 新 领域 的 语言 中 。 
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对 称 性 | | [不 变性 | 
i 《 除 经 典 力 学 中 的 分 立 对 称 性 以 外 ) 


| [wae 


t 
[其 他 推论 | [量子 数 | pemen] 
图 7 基本 物理 学 中 运用 对 称 的 示意 图 。(1957 年 ) 


对 称 在 量子 物理 学 中 所 以 大 大 扩展 了 了 其 作用 ,是 因为 量子 力 
学 的 数学 ( 希 尔 伯 特 [DD. Hilbert, 1862—1943) 空间 ) 是 线性 的 下。 
由 于 这 种 线性 , 在 基 子 力学 中 存在 着 亚 加 了 原理。 在 古典 物理 学 
中 , 梢 加 轨道 没有 圆 轨道 对 称 。 在 量子 力学 中 ,由 于 登 加 原理 ,人 
(NS BPE (s 态 ) 的 对 称 等 司 的 立足 点 上 讨论 椭圆 轨 道 (p 态 ) 
的 对 称 性 。 事 实 寺 ,所 有 轨道 的 转动 对 称 在 量子 物理 学 中 都 是 通 
过 转动 群 的 表象 理论 一 一 一 个 极其 优美 的 数学 分 支 一 一 来 同时 
进行 分 析 的 。 

作为 这 些 发 展 所 给 出 的 深入 了 解 的 另 一 个 例子 , 是 在 19 H 
纪 发 现 的 周期 表 的 结构 。 周 期 表 是 一 项 伟大 的 发 现 ， 可 是 周期 
2、8、18 等 是 经 验 数 ， 这 些 数 目 是 通过 比较 各 种 元 素 的 化 学 性 
质 而 找到 的 。 对 于 它们 的 来 源 当 时 没有 深刻 的 理解 。 在 量子 力 
学 发 展 后 ， 人 们 逐渐 弄 清 楚 ， 这 些 数目 不 是 偶然 的 数目 。 它 们 
可 直接 从 库仑 (de Coulomb, 1736 一 1806) 力 的 转动 对 称 得 出 。 这 
一 发 展 中 数学 推理 的 美妙 和 完美 ， 及 物理 结果 的 深度 和 复杂 ， 
KARE FRR, 增强 了 他 们 对 于 对 称 概 念 的 重要 的 认 
识 。 

在 量子 物理 学 中 , 对 称 概念 的 意义 深远 的 结果 的 另 一 个 例子 
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是 狄 拉 克 预 言 反 粒 子 的 存在 。 我 曾 把 狄 拉克 这 一 大 胆 竟 独创 性 
的 预言 比 之 为 负数 的 首次 引入 多, 负数 的 引入 扩大 并 完善 了 我 们 
对 于 整数 的 理解 , 它 为 整个 数学 葛 定 了 基础 。 儿 拉克 的 预言 扩大 
了 我 们 对 于 场 论 的 理解 , 奠定 了 量子 电动 场 论 的 基础 。 

未 曾 料 到 的 发 展 在 1956—1957 年 间 发 生 在 下 述 发 现 令 中 ， 
经 过 十 分 精确 的 观察 , 匡 健雄 和 她 的 合作 者 发 现 左 右 对称 在 弱 相 
互 作用 中 不 是 有 效 和 的 。 这 在 当时 使 所 有 物理 学 家 大 为 惊异 ,是 第 
二 次 世界 大 战 结束 以 来 最 激动 人 心 的 发 现 之 一 。 它 使 对 称 ( 各 非 
对 称 ) 概 念 在 粒子 物理 学 基础 中 的 重要 性 更 增加 了 。 

HAR ' 海 森 堡 (Wemer Heisenberg, 1901—1976) MK RH 
Pi -AFC Wolfgang Pauli, 1900 一 1958) 受 到 这 一 激动 人 心 的 场面 
的 感染 ,开始 在 * 具 有 高 度 对 称 的 场 方程 "方面 合作 。 海 森 堡 后 来 
写 道 @， 


随 着 沃 尔 夫 冈 在 这 个 方向 迈 出 的 每 一 步 ,他 变 得 更 加 热情 
了 一 一 此 前 或 此 后 , 我 从 来 也 没有 看 到 他 对 物理 学 这 么 激动 过 。 


在 几 个 月 期 间 , 他 们 是 极为 乐观 的 ,但 是 最 后 努力 失败 了 , 结 
果 以 泡 利 向 海 森 堡 发 起 辛辣 的 ,挖苦 的 攻击 而 告终 , 这 是 1958 年 
在 欧洲 研究 中 心 (CERN) 的 一 次 会 议 上 当 着 目瞪口呆 的 听众 而 
进行 的 攻击 ,这 次 会 议 的 听众 大 多 数 是 我 这 一 代 的 物理 学 家 。 

对 于 对 称 和 非 对 称 的 研究 并 没有 由 于 这 次 惨败 而 减退 。 相 
反 地 在 20 世纪 50 年 代 末 和 60 年代 初 ,尤其 是 发 现 许多 谐振 之 
后 , 它 变 成 了 基本 粒子 物理 学 的 占 统治 地 位 的 主题 之 一 。 

1964 年 , 由 于 关于 时 间 反 演 与 CP 不 守恒 的 发 现 旺 , 另 一 个 
重大 的 激动 席卷 了 物理 学 。 这 一 微小 的 .难以 察觉 的 效应 在 最 近 
20 多 年 导致 了 许多 极 重 要 的 发 展 。 
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20 世纪 ;规范 对 称 


Pl 7 EE 1957 年 为 概括 当时 对 称 观 念 在 基本 物理 学 中 的 作 
用 而 作 的 示意 图 。 后 来 的 发 展 大 大 地 扩展 了 这 种 作用 , 以致 在 当 
今 的 1991 F, 那 幅 示 意图 必须 作 重大 修正 , 像 图 8 所 示 的 那样 。 
其 实 ,在 基本 物理 里 面 , 对 称 考 虑 起 了 根本 的 变化 :从 被 动 角色 ， 
变 成 了 决定 相互 作用 的 主动 角色 一 一 我 把 这 一 角色 称 为 @ 对 称 
支配 相互 作用 。 


$ 


| a 


图 8 1991 年 修正 了 的 图 7 


1954 年 , 由 于 注意 到 吕 , 粒 子 的 电磁 相互 作用 仅仅 由 它 的 守 
恒基 电荷 来 决定 , 这 便 产 生 了 一 个 问题 :其 他 守 异 量 也 可 以 决定 
相互 作用 吗 ? 答案 是 肯定 的 , 并且 绝 妙 。 它 包含 着 从 韦 耳 (H. 
Weyl, 1885 一 1955)、 伦 就 (F. London, 1900 一 1954) M W FE (V. 
Fock, 1898 一 1974) 在 1918—1929 年 间 的 车 作 中 已 发 展 的 电磁 规 
范 对 称 的 推广 。 电 磁 规 范 对 称 建立 在 十 分 简单 的 李 群 Uh) me 
础 上 。 推 广 要 求 考虑 比较 复杂 的 李 群 ,复杂 的 后 果 使 得 推广 的 方 
程 上 其 有 陌生 的 非 线性 项 ,如 下 所 示 : 


U(1) 规 范 理论 推广 后 的 规范 理论 
《麦克斯韦 理论 》 
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Fre = Auo Ana Feo = bna Bin T Cab, Be 
fær], Fint ab f= J (1) 


在 这 些 方程 式 中 , 如 号 表示 微 商 。 左 边 的 第 一 个 方程 是 熟悉 
的 高 斯 {C. F. Gauss, 1777 一 1855) 定 律 和 法 拉 第 (M. Faraday, 
1791 一 1867) 定 律 的 组 合 协 变形 式 。 左 边 的 第 二 个 方程 是 熟悉 的 
库仑 定律 和 安培 (A., M. Ampére, 1775 一 1836) 定 律 的 组 合 协 变 形 
式 。 右 边 的 两 个 方程 是 它们 的 推广 。 我 们 注意 到 电磁 势 A, 改 
成 了 也 。 上 标 从 1 到 nn, 这 里 n 是 李 群 的 维度 。 符 号 RRA 
划 李 群 特征 的 重要 的 结构 常数 。 它 们 是 整数 , 即 正 整数 、 负 整数 
或 零 。 

对 于 电磁 现象 而 言 , 李 群 是 U(1)。 关 于 这 个 群 , n = 1, 从 而 
我 们 能 够 去 掉 上 标 。 而 且 , ch =0, 所 有 方程 简化 为 麦克 斯 书 形 
式 。 

就 一 般 情 况 来 说 , cx 天 0, 规范 理论 方程 含有 非 线性 项 外。 我 
们 稍 后 将 返回 到 这 一 点 。 

20 世纪 的 年 代 和 和 70 年 代 的 发 展 趋向 于 这 样 的 观点 : 强 相 
互 作 用 .电磁 相 互 作用 和 翌 相 互 作用 都 归 因 于 以 不 同 李 群 为 基础 
的 规范 场 ;现在 ,这 个 观点 已 被 普遍 接受 了 了。 人 们 也 普遍 同意 , 引 
力 相互 作用 也 归 因 于 一 类 规范 场 , 不 过 由 于 规范 自由 度 与 自 族 及 
坐标 系统 之 间 的 微妙 关系 , 以 致 引力 作用 今日 还 难以 等 价 于 规范 
场 。 这 依然 是 物理 学 的 一 个 士 分 突出 的 根本 问题 @。 

在 1975 EEMO, 物理 学 中 的 规范 场 概念 与 数学 中 的 纤维 
处 概念 有 关 。 这 一 关系 唱 明 了 电磁 固有 的 几何 意义 ,也 痢 明 了 阿 
哈 罗 诺 夫 一 博 姆 (Abharonov-Bohm) 实 验 和 狂 拉 克 磁 单 极 的 拓扑 

在 1975 年 的 这 篇 论文 中 草拟 了 一 个 术语 翻译 表 , 它 在 图 9 
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被 复制 出 来 。 这 张 表 在 数学 家 中 间 引 起 了 浓厚 的 兴趣 。 艺 其 是 ， 
数学 家 开始 把 注意 力 集中 在 源 J(souree 天 ,参见 图 9 中 的 ?) 概 念 
E 他们 先前 没有 研究 过 这 个 概念 , 但 是 它 在 麦克 斯 韦 方程 和 一 
般 规 范 理论 中 对 物理 学 家 来 说 却 是 如 此 根本 和 自然 。 源 ] 在 物 
理学 中 被 定义 为 场 强 的 散 度 。 在 数学 家 今天 的 记号 中 , 这 个 定义 
变 成 : 

eae fas. 
无 源 的 情况 满足 方程 ; 

*ax f=0. 


对 这 个 方程 的 研究 结果 是 极其 富有 成 效 的 , 它 导致 了 拓扑 学 
的 惊人 突破 , 唐 纳 森 (S. Donaldson) 为 此 荣获 了 1986 年 度 的 菲 尔 
2 (Fields) %, 

我 想 就 规范 对 称 作 几 点 附带 的 讨论 : 

(1) 爱 因 斯 坦 的 广义 相对 论 是 对 称 被 用 来 主动 地 决定 相互 
作用 的 第 一 个 例子 了 。 用 今天 的 语言 来 说 , SR MAA (the 
tangent bundles) 用 于 他 的 对 称 。 切 从 由 于 比 其 他 外 更 难以 捉摸 ， 
困 而 难以 用 来 推广 到 其 他 从 。 这 就 是 薛 定 请 (CE. Schrodinger, 
1887—1961)® , 3 3# (O. Klein, 1894 一 1977) 人 和 其 他 许多 人 在 
本 世纪 20 年 代 和 30 年 代 立 足 于 广义 相对 论 的 工作 为 什么 没有 
导致 一 般 规范 理论 的 缘由 。 请 比较 一 下 上 面 移 注 释 钨 。 

《2) 纤维 从 是 一 个 十 分 复杂 的 几何 概念 。 今 天 认识 到 它 原 
来 是 基本 场 结 构 的 必 不 可 少 的 元 素 , 这 也 许 会 使 爱 因 斯 坦 感 到 高 
兴 , 因为 他 曾 包 次 强调 (参见 注释 人 @), 基本 场 就 其 本 性 而 言 必须 
是 几何 的 。 他 也 会 因 方 程 (1) 的 自然 的 非 线 性 而 快 黑 ,因为 他 曾 
强调 指出 名 , “真正 的 定律 不 可 能 是 线性 的 , 而 且 也 不 可 能 从 这 样 
的 线性 方程 中 得 到 。” 
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TABLE I. Translation of terminology. 


Gauge field terminology Bundle terminology 
gauge (or global gauge) principal coordinate bundle 
gauge type principal fiber bundle 
gauge potential bk connection on a principal 
fiber bundle 
Su (see See. V) transition function 
phase factor boe parallel displacement 
field strength fA curvature 
source" JË ? 
electromagnetism connection on a U,(1) bundle 
[sotopic spin gauge field connection on a SU: bundle 
Dirac’s monopole quantization classification of U,(1) bundle 
„according te first Chern class 
electromagnetism without monopole connection on a trivial Uif 1) bundle - 
electromagnetism with monopole connection on a nontrivial U,¢1} bundle 


“I, e., electric source. This is the generalization (see Ref. 3) of the concept of electric 


charges and currents. 
图 9 在 规范 场 理 论 ( 物 理学 ) 和 纤维 处 理论 (数学 ) 中 人 末 语 的 番 译 。 


(3) 我 在 上 面 提 到 了 克 莱 苗 的 论文 了 ,该 文 是 他 在 1938 年 华 
沙 会 议 上 的 报告 。 在 这 次 “ 克 莱 黄 纪念 讲演 "中 , 把 赞颂 之 秤 奉献 
给 这 篇 今日 很 著名 的 论文 是 恰如其分 的 ,该 文 提出 的 场 论 其 方程 
含有 十 分 类 似 于 上 述 方程 (1) 的 非 线 性 项 。 克 莱茵 是 怎样 得 到 这 
些 项 的 呢 ? 答案 在 于 , 他 从 卡 曾 札 一 克 莱 菌 (Kaluza- Klein) PRE 
出 发 ,该 理论 建立 在 广义 相对 论 的 基础 上 上 , 具有 非 线性 项 。 不 幸 
的 是 ,正如 在 讨论 (1) 已 经 提 到 的 ,广义 相对 论 ( 即 切 从 ) 难 以 适用 
于 推广 到 其 他 规范 场 。 这 样 一 来 , 克 葬 茵 没有 发 现 非 阿 贝尔 (N. 
H. Abel, 1802 一 1829) 规 范 对 称 , 他 的 论文 设 有 产生 多 少 影 珊 。 
(4) 正如 维 格 纳 (E.P. Wigner, 1902 一 ) 强 调 的 名 , 对 称 一 词 
在 通常 用 法 中 的 意义 比 它 在 规范 对 称 中 的 意义 截然 不 同 。 这 一 
差异 在 图 10 中 显示 出 来 。 我 们 将 举 在 古典 力学 或 量子 力学 中 的 
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氢 原 子 方程 转动 对 称 作 为 通常 对 称 的 例子 。 由 该 方程 可 得 出 一 
个 糖 图 轨道 的 解 ,通过 图 10 水 平 艇 头 指示 的 转动 变换 可 以 得 到 
其 他 解 。 这 些 解 表 示 不 同 的 物理 态 。 就 规范 对 称 而 言 , 人 们 也 能 
够 由 方程 的 一 个 解 通过 图 10 中 水 平 箭头 指示 的 规范 变换 得 到 另 
外 的 其 他 解 。 可 是 所 有 这 些 解 表示 周一 物理 态 。 


通常 对 称 规范 对 称 
运动 方程 运动 方程 
fo yn /A yn 
解 = 一 R ae ft 解 ~ R 
剑 同 的 物理 态 ) FHES) 


图 10 通常 对 称 和 规范 对 称 之 间 的 差异 的 示意 图 。 水 平 箭头 表 
示 联 系 各 个 解 的 对 称 变换 。 对 左 列 来 说 ,这 些 解 表示 不 同 的 物 
理 态 。 对 右 列 来 说 ,它们 表示 相同 的 物理 态 。 


(5) 当代 基本 物理 学 深奥 的 秘密 之 一 是 重 整 化 概念 。 这 里 
不 是 详细 讨论 这 一 概念 的 地 方 。 只 要 说 说 下 述 事 实 就 足够 了 :一 
方面 它 在 预言 基本 粒子 的 根本 性 质 时 产生 了 不 可 思议 的 精确 度 
(达到 102? 分 之 一 ) ,而 另 一 方面 它 依然 缺乏 牢固 的 数学 基础 。 

在 过 去 40 年 ,我 们 习 得 的 训 诚 之 一 是 , 对 称 对 于 重 整 化 是 极 
有 效 的 :(i) 对 重 整 化 的 需求 在 本 世纪 30 年 代 已 经 明显 了 , 但 是 
重 整 化 作为 一 种 纲领 只 是 在 40 年 代 末 才 被 人 们 所 理解 。 这 是 因 
为 ,直到 40 年 代 物 理学 家 才 充 分 使 用 洛 伦 兹 对 称 。(i) 一 般 规范 
理论 由 于 是 高 度 非 线性 的 , 因而 似乎 很 难 重 整 化 。 通 过 70 年 代 
初 的 美丽 的 工作 他 , 人 们 才 弄 清楚 ,一般 规范 理论 是 可 以 重 整 化 
的 ,因为 它 含有 高 度 对 称 。 

为 了 使 重 整 化 不 再 神秘 , 我 们 可 能 需要 对 对 称 概念 更 深入 的 


< 702 ， 


文 一 百 零 七 ”对 称 和 物理 学 


了 解 。 

(6) 经 过 许多 物理 学 家 的 工作 , 对 称 破 缺 的 概念 在 本 世纪 60 
年 代 和 70 年 代 被 引入 基本 粒子 物理 学 。 用 最 简单 的 语言 来 讲 ， 
该 观念 使 数学 形式 保持 对 称 , 而 使 物理 结果 保持 不 对 称 。“ 标 准 
模型 "就 是 建立 在 具有 对 称 破 缺 的 规范 理论 的 基础 上 , 为 此 格拉 
肖 (S. Glashow, 1933—), F298 (A. Salam, 1926 一 ) 和 温 伯 格 (S. 
Weinberg, 1933 一 ) 分 享 了 1979 年 诺 贝 尔 奖 。 这 个 模型 是 极其 成 
功 的 。 可 是 , 对 称 破 缺 在 这 个 模型 中 被 引入 的 方式 却 不 能 令 人 满 
意 。 大 多 数 物 理学 家 认为 , 在 这 个 课题 上 还 不 能 说 已 有 定论 。 

(7) 超 对 称 理论 . 超 引 力 理论 和 超 弦 理论 这 些 最 近 发 展 , 都 
是 在 场 论 和 场 论 的 推广 中 探索 和 开拓 对 称 的 各 种 新 方向 的 尝试 。 


21 世纪 :对 称 的 新 方面 ? 


分 析 物 理学 中 对 称 概 念 在 许多 世纪 中 的 演进 , 我们 不 能 不 为 
下 述 诸 事实 而 得 到 不 可 磨灭 的 印象 : 古 希 腊 哲 学 家 的 直觉 概 念 确 
是 在 正确 的 方向 上 , 这 个 概念 在 数学 和 物理 学 中 的 演变 导致 在 两 
个 学 科 中 的 深远 发 展 ,而 现在 依然 晤 而 末 解 的 基本 物理 的 最 深奥 
的 秘密 与 这 个 概念 好 象 全 都 纠缠 在 一 起 , 等 待 未 来 的 进一步 的 发 
展 。 

在 理解 物理 世界 的 过 程 中 ,下 一 个 世纪 会 目睹 对 称 狠 念 的 新 
方面 吗 ? 我 的 回答 是 ,十 分 可 能 。 
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现代 物理 和 热情 的 友谊 


本 文 原 载 香港 4 明报 月 刊 ), 1991 年 8 月 号 , 译 者 沈 良 。 


1941 年 到 1942 年 ,我 是 昆明 西南 联合 大 学 物理 系 四 年 级 的 
学 生 。 这 个 系 比较 小 ,共有 约 10 位 教员 、10 位 助教 、 几 位 研究 生 
和 一 些 本 科 生 。 本 科 生 每 班 不 到 20 人 。1941 年 秋天 开学 的 时 
ie, 一 个 新 的 面孔 出 现 了 ,旁听 很 多 大 学 本 部 和 研究 院 课 程 ,也 参 
加 了 所 有 的 讨论 , 那 就 是 黄 昆 。 那 时 , HE AMAR KER 
得 了 物理 学 士 学 位 , 到 联 大 来 做 助教 。 开 学 不 久 , 我 们 就 熟识 起 
来 ,开始 了 我 们 半 个 世纪 的 友谊 。 

我 们 所 读 的 课程 里 ,两 个 是 匡 大 沿 教授 教 的 经 典 力 学 和 量子 
力学 。 量 子 力学 是 一 个 革命 性 的 新 发 展 。 在 1925 年 到 1927 年 
间 起 源 于 德国 ,瑞士 、 英 国 和 丹麦 。 吴 教授 是 中 国 的 物理 学 家 中 ， 
在 1930 年 代 到 1940 年 代 训 练 了 最 多 量子 力学 学 生 的 教授 。 我 
记得 当时 许多 关于 量子 力学 的 讨论 都 是 在 吴 教 授 的 演讲 之 后 进 
行 的 。 通 过 那些 讨论 , 我 开始 认识 了 黄 昆 的 为 人 和 他 学 物理 的 态 
度 。 

一 年 后 ,在 1942 年 的 夏天 , 黄 昆 和 我 都 注册 为 西南 联 大 的 研 
究 生 。 黄 屁 跟 着 吴 大 内 教 授 敌 有 关 天 体 物理 学 里 原子 和 分 子 问 
题 的 论文 , 我 腿 王 竹 溪 教 授 做 有 关 统 计 力学 的 论文 。 当 时 研究 生 
的 补助 金 是 不 够 的 , 所 以 我 们 都 在 找 教 学 职位 来 增加 我 们 的 收 
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入 。 我 父亲 的 朋友 徐 继 祖先 生 , 是 昆 华中 学 的 校长 ,他 安排 黄 昆 、 
我 和 张 守 廉 一 一 另 一 位 物理 研究 生 一 一 到 昆 华 中 学 教书 。 三 个 
人 分 了 一 个 教师 的 位 置 ,而 学 校 安排 了 一 座 新 建筑 角落 里 的 一 间 
房间 给 我 们 三 人 住 。 

那 所 中 学 距离 联 大 差不多 3 公里 。 我 们 3 人 白 习 经 常 在 大 
学 校园 里 上 课 、 吃 饭 、 上 图 书馆 ,晚上 才 回 到 我 们 的 房 合 睡觉 。 因 
为 大 学 校园 内 没有 供应 食 水 的 设施 , 所 以 我 们 养 成 了 一 个 习惯 ; 
每 天 晚饭 后 , 回 到 中 学 以 前 , 花 一 个 或 两 个 小 时 在 茶馆 里 喝 茶 。 
那些 茶馆 集中 于 大 学 附近 的 三 条 街 上 。 通 过 那些 喝 茶 的 时 间 , 我 
们 真正 地 认识 了 彼此 。 我 们 讨论 和 争辩 天 下 一 切 的 一 切 : 从 古代 
的 历史 到 当代 的 政治 , 藉 大 型 宕 观 的 文化 模式 到 最 近 看 的 电影 里 
的 细节 。 从 那些 辩论 当中 , 我 记得 黄 昆 是 一 位 公平 的 辩论 者 , 他 
没有 坑 陷 他 的 对 手 的 习惯 。 我 还 记得 他 有 一 个 趋向 , 闭 就 是 往往 
把 他 的 见解 推 向 极端 。 很 多 年 后 , 回想 起 那 时 的 情景 ,我 发 现 他 
的 这 种 趋向 在 他 的 物理 研究 中 似乎 完全 不 存在 。 

茶馆 的 客人 们 包括 种 种 人 物 , 有 不 少 学 生 。 可 是 大 多 数 的 某 
客 是 镇 民 、 马 车 快 和 由 远 处 来 的 商人 们 。 大 家 都 高 谈 阔 论 , 而 我 
们 通常 是 声音 最 大 的 。 有 时 候 , 正当 我 们 激烈 地 辩论 时 ,会 突然 
意识 到 我 们 的 声音 太 大 ,大 家 都 在 看 着 我 们 (这 种 意识 并 不 一 定 
使 我 们 停止 辩论 )。 可 是 一 般 来 说 ,学 生 们 与 其 他 茶 客 之 间 并 没 
有 不 和 的 气氛 。 

在 茶馆 中 ,我 们 曾经 目睹 过 一 些 永 远 不 能 忘记 的 情景 和 事 
件 ,好 几 次 坐 在 凤 者 衡 的 茶馆 里 ,我 们 着 见 一 队 一 队 的 士兵 押 荐 
一 些 犯人 向 北方 走 去 , 走向 昆明 西北 郊 的 小 丘陵 地 带 , 那里 满 布 
着 散乱 的 野 坟 。 每 一 个 犯人 都 背 着 一 块 白色 的 板子 ,上 面 写 着 他 
们 的 名 字 和 罪行 。 大 多 数 的 罪犯 都 静 静 地 跟着 士兵 走 , 有 少数 却 


喊 着 一 些 口号 , 像 : ”20 年 后 , 又 是 一 条 好 汉 1” 每 一 次 当 这 种 队伍 
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走 过 时 , RRO MS RIK. RG, 远 处 预期 的 枪 声 
wT., RURAR EE, 等 待 着 士兵 们 走 回来 , 向 南方 回 到 城 里 
去 。 

衬 着 这 种 背景 ,我们 无 休止 地 辩论 着 牺 理 里 面 的 种 种 题目 。 
记得 有 一 次 ,我 们 所 争论 的 题目 是 关于 量子 力学 中 “测量 "的 准确 
意义 。 这 是 哥 本 险 根 (Copenhagen) 学 派 的 一 个 重大 而 微妙 的 贡 
献 。 那 天 , 从 开始 喝 茶 辩论 到 晚上 回 到 昆 华 中 学 ; 关 了 电灯 ,上 了 
床 以 后 ,辩论 仍然 没有 停止 。 

我 现在 已 经 记 不 得 那天 晚上 争论 的 确切 细节 了 。 也 不 记得 
谁 持 什 么 观点 。 但 我 清楚 地 记得 我 们 3 人 最 后 都 从 床上 息 起 来 ， 
点 亮 了 蜡烛 , 翻 看 海 森 堡 的 《量子 理论 的 物理 原理 ?来 调解 我 们 的 
辩论 。 

黄 昆 是 一 位 英文 小 说 迷 。 是 他 介绍 给 我 Joseph Conrad, 
Rudyard Kipling, John Galsworthy 和 其 他 作家 。 这 些 作 家 的 许多 
小 说 可 以 从 大 学 图 书馆 里 借 得 到 , 其 他 的 我 们 常常 从 那些 卖 美 军 
BY KP AR” FE Sk PL A PSB SE SES, 这些 
地 摊 当 时 在 昆明 到 处 都 是 。 

我 们 的 生活 是 十 分 简单 的 , 喝 茶 时 加 一 盘 花 生 米 已 经 是 一 种 
堵 修 的 享受 。 可 是 我 们 并 不 党 得 苦楚 ; 我 们 没有 更 多 物质 上 的 
BERIKE, RETES: 我 们 有 着 获得 知识 的 满足 与 
快 球 。 这 种 十 分 简单 的 生活 却 影响 了 我 们 对 物理 的 认识 中 ,形成 
了 我 们 对 物理 工作 的 爱 习 , 从 而 给 我 们 以 后 的 研究 历程 莫 下 了 基 
础 , 这 是 我 们 当时 所 没有 认识 到 的 。 

1943 年 的 春天 ,我 们 三 个 人 觉得 每 天 在 大 学 和 昆 华 中 学 两 
地 来 回 走 是 很 不 方便 的 , 所 以 我 们 放弃 了 中 学 的 工作 , 各 自 搬 进 
了 大 学 的 研究 生 宿 爸 ,但 荐 一 直到 第 二 次 世界 大 战 结束 时 ,我们 
都 常常 见面 。1945 年 夏天 , RUGE: 黄 昆 去 了 英国 做 固 
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体 物 理 的 研究 , 张 守 廉 去 了 Purdue 大 学 做 电子 工程 的 研究 , 而 我 
去 了 芝加哥 做 基本 粒子 物理 的 研究 。 

下 一 次 我 看 见 黄 昆 是 在 1971 年 的 夏天 , 那 是 我 第 一 次 访问 
中 华人 民 共 和 国 。 在 这 以 前 , 我 们 曾 通 过 几 次 信件 ,我 知道 他 的 
一 个 重大 贡献 是 于 1950 年 代 发 展 了 中 国 半 导体 物理 研究 。 在 
1960 年 代 早 期 ,普林斯顿 大 学 出 版 了 ~ 本 我 的 小 节 , 各 叫 《基本 
粒子 一 一 原子 物理 上 一 些 发 现 的 简 史 ?。 那 是 一 本 印刷 得 十 分 漂 
亮 的 书 。 收 到 最 初 几 本 以 后 , 我 选 了 一 本 小 心地 题 了 辞 , 托 人 带 
给 黄 昆 。 那 本 小 书 今天 还 在 黄 昆 的 书架 上 , 但 是 我 的 题 辞 却 不 见 
了 一 一 文化 大 革命 的 后 果 之 一 一 一 我 们 记得 那 题 辞 是 这 样 的 ， 

“给 黄 尾 :纪念 我 们 共同 了 解 现代 物理 秘 奥 的 时 日 。 当 时 形 
成 的 热情 的 友 话 没有 随时 空 的 中 离 而 消逝 。 


注 : 
O wwe tT, (1945—1980 年 论文 选集 与 后 记 》, Freeman and Co., 


1983, 第 3 一 6 页。 杨振宁 ,《 读 书 教学 四 于 年 ,香港 三 联 书 店 , 1985, 第 3 一 9 
页 。 
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陈省身 和 我 (1991) 


原 载 丘成桐 编 : 《陈省身 一 一 20 世纪 伟大 的 几何 学 
¥)(Chern—A Great Geometer of the Twentieth Century), 
International Press. Hong Kong. 1992. RA kE Y. 


当 陈 省 身 教 授 在 北京 清华 大 学 做 研究 生 时 ,我 父亲 是 清华 数 
学 系 教授 , 而 我 只 是 一 个 小 学 生 。 我 已 记 不 得 那 时 是 省 见 过 陈 省 
身 教授 。 可 是 我 确实 记得 在 1929 年 10 月 初 第 一 次 见 到 陈省身 
去 人 时 的 情景 。 那 时 我 只 有 7 岁 , 刀 则 是 一 名 初中 学 生 。 她 的 父 
亲 郑 桐 荐 教授 ,已 任 清 华 大 学 数学 系 教授 多 年 ,我 们 杨 家 则 是 当 
年 秋 新 搬 来 的 。 郑 家 六 请 我 们 全 家 去 吃 哆 饭 , 于 是 我 第 一 次 认识 
了 * 郑 姐姐 ”。 

在 陈省身 去 德国 攻读 博士 学 位 之 前 , 他 是 请 华 大 学 一 位 优秀 
的 研究 生 。1937 年 他 回 到 中 国教 书 。 由 于 日 本 的 侵略 , 清华 大 
学 先 撤退 到 长 沙 , 然后 又 和 北京 大 学 、 南 开 大 学 侣 并 成 哦 时 的 西 
南 联合 大 学 。 陈 省 身 是 当时 一 位 极 出 色 各 受 欢 迎 的 教授 ,和 华 罗 
席 、 许 宝 驿 及 其 他 年 青 教授 一 起 , 在 校园 里 营造 了 活 财 的 数学 研 
究 气 氛 。 我 对 我 的 大 学 生活 有 着 美好 的 回忆 , 对 我 在 那里 所 受到 
的 良好 教育 (1938--1944) 怀 着 深 深 的 感激 之 情 了 了 。 

我 很 可 能 旁听 过 陈省身 的 好 几 个 数学 课 , HERES AR 
MP, RERE 1940 年 秋天 , 当 我 还 是 三 年 级 大 学 生 时 ,选修 过 他 
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的 微分 几何 课程 。 

SR 我 已 不 很 记得 上 课 的 情形 了 。 可 是 有 一 件 事 使 我 印象 
很 深 :如 何 证 明 每 个 二 维 曲 面 都 和 平面 有 保 角 (conformal) 变 搁 关 
系 。 我 知道 如 何 把 度量 张 量 化 成 Adu’ + Bde’ 的 形式 , 却 无 法 
天 前进。 有 一 天 , 陈 先生 告诉 我 要 用 复 变 数 ,并 写 下 


Cdz = Adu + iBdv 


这 个 式 子 。 学 到 这 简单 的 妙 诀 ,是 我 毕生 难忘 的 经 历 。 

郑 家 和 杨 家 来 往 很 密 。1939 年 , 我 的 父母 亲 更 扎 合 了 陈 教 
授与 郑 士 宁 女 士 的 婚事 ,并 且 成 为 他 们 在 昆明 结婚 时 的 介绍 人 。 

众所周知 ,陈省身 于 1943 年 访问 普林斯顿 高 等 研究 上 所。 在 
其 后 的 两 年 里 ,他 以 * 陈 氏 级 "的 工作 把 大 范围 徽 分 几何 全 面 地 改 
WT. WH 50 年 代 和 60 年 代 , 我 们 在 芝 加 嫩 .普林斯顿 .伯克利 
常常 见面 。 我 一 再 听 说 “ 陈 氏 级 ”的 重要 性 , 可 是 我 并 不 知道 它 的 
奥妙 。 到 了 60 年 代 末 ,我 发 现 规范 场 用 到 的 数学 恰 和 黎 曼 几何 
十 分 相似 。 于 是 向 本 校 数 学 系 系 主任 本 .西蒙 斯 (Simons) 求 教 。 
他 让 我 读 斯 廷 罗 德 (Steenrod) 的 {纤维 从 的 拓扑 学 ) 一 书 。 我 早 就 
认识 斯 廷 罗 德 。1955 年 ,我 曾 买 下 他 在 普林斯顿 附近 劳伦斯 韦 
尔 镇 上 卡特 街 的 房子 。 我 记得 他 很 不 善于 和 别人 交流 。 他 的 书 
至 少 和 他 本 人 一 样 地 难以 与 人 交流 , 如 果 不 是 更 难 的 话 。 从 他 的 
书 中 我 什么 也 没 学 到 。 

这 样 一 直到 了 1975 年 , 当 西蒙 斯 在 我 们 的 理论 物理 研究 所 
作 了 一 系列 的 演讲 之 后 , 我 总 算 届 得 了 纤维 从 以 及 纤维 从 上 的 联 
络 。 接 着 , 吴 大 峻 和 我 用 纤维 从 的 观点 重新 核查 了 麦克 斯 书 的 电 
磁 理 论 和 规范 场 理 论 。 经 过 一 盔 努 力 , 曹 宕 生 和 我 也 终于 明白 了 
最 基本 的 陈省身 一 韦 尔 定理 (Chern-Weil Theorem). 

我 在 懂得 这 深奥 美妙 的 定理 后 , 真有 触 了 电 的 感觉 。 这 个 感 
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RUT FE 的 年 代 了 解 韦 耳 计算 群 表 示 {representation) 的 特 
征 标 和 第 得 一 韦 耳 (PeterWeyi) 定理 之 后 的 喜悦 。 为 什么 呢 ? 
可 能 是 因为 陈 一 韦 尔 定 理 更 “几何 "一 点 吧 。 

而 且 , 感受 并 不 止 于 此 。 还 有 更 深 的 , 更 触及 心灵 深 处 的 地 
方 : 到 头 来 忽然 间 领 悟 到 , 客观 的 宇宙 奥秘 与 纯粹 用 逻辑 及 优美 
这 些 概念 发 展 出 来 的 数学 观念 竟然 完全 吻合 , 那 真 是 令 人 感到 悚 
然 。 在 为 纪念 爱 因 斯 坦 诞生 100 出 年 举行 的 第 二 次 M. 格 罗斯 
曼 会 议 上 ,我 曾经 这 样 描 述 我 的 感人 受信 ; 


1975 年 ,规范 场 就 是 纤维 从 上 联络 的 事实 使 我 非常 激动 。 
我 驾车 去 陈省身 在 伯克利 附近 埃 于 里 托 (El Cerrito) 的 家 [1940 
EM, 当 我 是 国立 西南 联 太 的 学 生 ,陈省身 是 年 轻 教授 的 时 候 ， 
RTA. MEER SHIR E eE eB (Gauss 
Bonnet Theorem) 和 “ 陈 氏 级 ”的 历史 性 贡献 之 前 , 纤维 从 在 微分 
几何 中 还 不 重要 ] 。 我 们 谈 到 友谊 、 亲 朋 、 中 国 。 当 我 们 谈 到 纤 
维 从 时 ,我 洁 诉 他 我 从 西蒙 斯 那里 学 了 漂亮 的 纤维 从 理论 以 及 
深奥 的 陈省身 一 韦 尔 定理 。 我 说 , 令 我 惊异 不 止 的 是 ,规范 场 正 
是 纤维 众 上 的 联络 ,而 数学 家 是 在 不 涉及 物理 世界 的 情况 下 杭 
出 来 的 。 我 又 说 ;“ 这 了 既 使 我 震惊 ,也 令 我 迷惑 不 解 , AY, 你们 
数学 家 居然 能 凭空 想象 出 这 些 概 沪 。" 他 立即 反对 说 ;“ 不 ,不 ,这 
些 概念 才 是 想象 出 来 的 。 它 们 是 自然 而 真实 的 。” 

数学 和 物理 学 之 间 有 如 此 深刻 的 联系 ,似乎 这 两 个 学 科 之 
间 上 应 有 很 多 的 重大 部 分 。 然 而 , 这 是 不 对 的 。 它 们 种 自分 别 有 
自己 的 目标 和 风格 。 它 们 具有 截然 不 同 的 价值 观 , 以 及 不 同 的 
传统 。 在 基本 概念 的 层面 , 它们 令 人 惊讶 地 共同 分 享 某 些 概念 ， 
但 即使 在 那里 , 两 个 学 科 仍 然 按 着 各 自 的 脉络 生长 着 。 


大 约 在 1949 年 的 元 旦 , 陈省身 全 家 从 南京 到 普林斯顿 时 路 
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过 芝 可 机。 我 到 他 们 下 栅 的 温 德 摩 (Windemere) 旅 店 去 看 望 。 
那 是 我 第 一 次 见 到 他 们 的 两 个 孩子 , PAAR. FRC 
得 陈 珊 穿 着 一 身 白 色 皮 衣 在 房间 的 地 毯 上 到 处 了。 后 来 , 我 没 能 
作为 “介绍 人 ”出 席 她 和 和 朱 经 武 的 婚礼 , 但 是 我 却 分 享 了 陈 家 的 一 
件 极为 欢 愉 的 事 :1987 年 2 月 , 朱 经 武 的 休斯顿 实验 室 宣布 , 他 
和 他 的 同事 发 现 了 一 种 材料 , CE ER RE Re | 
体 。 这 真是 一 项 令 记 界 帮 惊 的 发 瑰 , 它 将 宣告 一 个 物理 学 分 支 的 
出 现 , 并 预示 着 未 来 巨大 的 工业 应 用 。 


注 ; 

D Chen Ning Yang, Selected Papers 1945-1980 with Commentary, p. 3 
(Freeman, 1983). 

@ Chen Ning Yang in Selected Studies; Physics-Astrophysics, Mathe- 
matics, History of Science, ed. T. M. Rassias and G. M. Rassias, P. 139 
(Noorth Holland, 1982}, Also in Physics Today, 33 42¢€1980) but with the 2- 


leaves diagram left out. 


附 :我 与 杨 家 两 代 的 因缘 


本 文 作者 为 陈省身 。 原 载 香港 《明报 》1987 年 1 月 9 日 


中 文大 学 杨振宁 图 书 室 开幕 ,不 可 无 祝 。 记 与 武之 先生 、 振 
宁 两 代 半 世纪 的 关系 ,以 代 贺 辞 。 
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我 于 1930 年 从 南开 大 学 毕业 , 投考 入 清华 研究 院 。9 月 去 
报到 , 才 知 因为 只 有 我 一 个 学 生 , 数学 系 决定 组 办 一 年 , 聘 我 为 助 
教 。 那 时 数学 系 最 活路 的 两 位 教授 ,是 孙 光 远 和 杨 武之 先生 。 我 
从 和 孙 先 生 习 几何 ,比较 相 熟 。 杨 先生 专长 代数 ,有 了 时 在 办 公 室 谈 
天 ,党 得 他 为 人 正直 , 通达 情理 。 那 时 数学 系 教 员 连 我 在 内 共 七 
人 , 曾 多 次 到 杨 家 吃 饭 , 振 宁 才 8 岁 。 

杨 、 各 二 先生 都 是 芝加哥 大 学 博 十 。 清 华 后 来 聘请 的 胡 坤 逢 
先生 也 是 芝 大 博士 。 振 宁 又 是 芝 大 出 身 , 而 我 则 于 1949 年 到 
1960 年 在 芝 大 教 了 11 年 。 我 们 间 芝 大 真是 有 缘 了 。 

我 入 研究 院 后 曾 选 读 武之 先生 的 《 群 论 } 课 。 那 时 搞 代 数 的 
Se APP RA A, 在 同一 班 上 。 武 之 先生 有 了 时间 我 们 谈 到 
振 宁 的 早 慧 。 往 事 历历 ,不 禁 沧 桑 之 感 。 

我 间 杨 先生 接触 较 多 的 一 年 是 1934 年 。 那 年 他 代理 系 主 
任 , 我 则 从 研究 院 毕业 , 准备 去 德国 留学 。 我 因 论 文 导师 孙 先 生 
去 了 中 央 大 学 ,成 了 “孤儿 ”, 办 理 毕 业 与 留学 , 不 全 顺利 , HCE 
是 我 在 学 校 里 最 可 靠 的 朋友 。 

我 同 士 宁 的 婚姻 是 杨 先生 促成 的 , 1937 年 我 们 在 长 沙 订 婚 ， 
他 是 介绍 人 之 一 。 

1938 年 起 在 昆明 西南 联 大 , 杨 先生 是 清华 的 系 主任 , 振 宁 则 
是 物理 系 的 学 生 。 振 宁 曾 选读 过 我 的 好 几 门 课 , 包括 为 研究 院 开 
设 的 法 国 大 数学 家 嘉 当 (Cartan) 的 偏 微 分 方程 组 的 理论 。 联 大 
的 学 生 优 秀 。 那 时 我 的 班 上 数学 系 有 王 宪 钟 、. 严 志 达 、 吴 光 震 等 ， 
物理 系 除 振 宁 外 还 有 张 守 廉 、 黄 屁 等 , 这 些 人 后 来 都 有 独特 的 贡 
献 ,成 为 各 方面 的 领袖 。“ 得 天 下 之 英才 而 教育 之 ”, 是 我 一 生 的 
幸运 。 尤 其 幸运 的 是 这 群 好 学 生 对 我 的 要 求 和 督促 ,使 我 对 课 材 
有 更 深入 的 了 解 。 振 字 在 班 上 是 一 个 活 牙 的 学 生 。 那 时 中 外 贤 
断 , 设备 奇 缺 。 但 是 我 们 的 学 术 生 活 并 不 十 分 贫乏 。 
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事后 想来 , RTE N EER E 1923 年 ,1924 年 关于 相 
对 论 的 两 篇 重要 论文 。 他 的 处 理 方法 可 用 到 任意 纤维 从 的 联络 。 
这 也 是 物理 上 规范 场 论 的 几何 基础 。40 年 来 这 些 都 发 展 为 数学 
上 的 基本 概念 。 

1945 年 振 宁 来 美国 留学 。 在 他 去 芝加哥 前 ,我 们 曾 在 普 林 
斯 顿 相 见 。 

等 到 我 1949 年 夏 去 芝 加 冶 任教 , 振 宁 在 物理 系 任 教员 , 时常 
相 会 。1954、1955 年 我 从 芝加哥 休假 , 去 普林斯顿 一 年 , 振 宁 在 
彼 。 我 们 见面 常 谈 学 问 。 很 奇怪 的 , 杨 一 米尔 斯 场 论 发 表 于 
1954 年 ,我 的 示 性 类 论文 发 表 于 1946 年 , 而 我 于 1949 年 初 在 普 
林 斯 顿 讲 了 一 学 期 的 联络 论 , 后 来 印 成 笔记 ,我们 竟 不 知道 我 们 
的 工作 有 如 此 密切 的 关系 。20 年 后 两 者 的 重要 性 渐 为 人 所 了 
解 , RITER, 我 们 所 碰 到 的 是 同一 大 镶 的 两 个 不 同 部 分 。 

矢量 从 的 联络 已 成 为 数学 的 基本 概念 , 相信 在 不 久 的 将 来 ， 
它 将 成 为 高 等 微 积 分 课程 的 课 材 。 它 的 观 售 其 实 很 简单 自然 。 
它 有 局 部 的 和 整体 的 性 质 。 两 者 的 关系 便 成 为 微分 几何 学 家 研 
究 的 对 象 。 这 个 观念 同 物理 学 的 场 论 自然 符合 。 数 学 家 得 到 现 
在 的 认识 , 花 了 几 十 年 功夫 。 壁 如 沙漠 求 泉 , BEAR SER 
=, 获 珠 为 难 。 科 学 家 献身 而 辛勤 , 非常 人 所 可 了 解 。 他 和 的 酬 报 
是 得 宝 后 的 快乐 。 

在 物理 上 重要 的 一 个 特别 情形 , 振 宁 与 米尔 斯 能 独立 看 出 这 
些 深刻 的 数学 性 质 , 这 是 十 分 惊人 的 。 许 多 物理 学 家 认为 物理 学 
家 不 必 读 太 包 数学 , 因为 他 们 应 该 能 发 现 所 需要 的 数学 。 这 症 一 
个 例子 。1954 年 杨 一 米尔 斯 的 非 阿 贝尔 (Non-Abelian) 规 范 场 论 
是 一 个 大 胆 的 尝试。 现在 大 家 公认 , 物理 上 的 一 切 场 都 是 规范 
场 。 

振 宁 在 基本 粒子 论 另 一 个 重要 和 贡献 是 他 同 李 政 道 关于 字 称 
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可 能 不 守恒 (Non-Conservation of Parity) 的 建议 。 他 们 因此 于 
1957 年 获得 诺 贝 尔 奖 。 振 宁 在 理论 物理 领域 还 有 许多 重要 的 工 
作 , 都 富有 独立 性 与 创造 性 。 在 理论 物理 学 家 中 , 他 以 超人 的 数 
学 能 力 见长 。 

我 同 杨 氏 父子 的 关系 , 有 儿 点 值得 特别 提出 的 :第 一 ,武之 先 
ERRATA, 使 我 有 一 幸福 的 家 庭 。 第 二 , 振 宁 在 规范 场 的 
工作 同 我 在 纤维 从 的 工作 , 有 一 共同 出 发 点 。 我 们 走 了 不 同 的 方 
向 , 在 物理 和 在 数学 上 都 成 为 一 项 重要 的 发 展 。 这 在 历史 上 当 是 
佳话 。 第 三 ,他们 每 人 送 我 一 首 诗 。 社 会 对 我 的 认识 ,这 两 首 诗 
的 作用 很 大 。1962 年 夏天 武之 先生 及 杨 师母 在 瑞士 日 内 瓦 小 
住 , 我 专程 去 看 他 们 , RRA. BERRY PHF: 


RE | OR RRA EK 

PRSEESR BSRRALK 

汉堡 巴黎 访 大 师 艺林 学 海 植 深 基 

i SY Fe i BT Be BTR — $8 JL 
振 宁 在 一 篇 文章 中 为 我 作 了 下 诗 ; 


RREA 匠心 剪接 成 
ERE- PR a 
造化 爱 几 何 四 力 纤 维 能 
千古 才 心 事 KARE 


最 后 一 句 不 敢当 , 姑 衰 昕 之 而 已 。 

1986 年 春 , 天 津南 开 大 学 授 振 宁 名 痊 教 授 名 义 。 他 来 南开 ， 
并 参观 南开 数学 研究 所 。 我 们 决定 在 所 中 成 立 理论 物理 组 ,由 他 
指导 。 先 后 0 年 ,从 联 大 到 南开 (南开 是 联 大 的 一 员 ), BOER 
RFR. 


* TAS ， 


BRIE 


关于 中 国 现代 科学 史 研 究 


一 一 和 华东 师范 大 学 张 疯 宙 教授 的 谈话 (1991) 


本 文 作者 为 张 竟 宙 , 原 载 《科学 》1991 年 第 2 期 。 


1990 年 我 在 美国 纽约 州立 大 学 作 访 问 研 究 ( 香 港 王 宽 诚 基 
全 会 支持 ), 课题 是 20 世纪 数学 史 。 举 世 闻 名 的 物理 学 家 杨振宁 
载 授 在 数学 上 床 让 许多 贡献 。 别 的 不 说 ,他 和 米尔 斯 提 册 的 非 交 
接 规范 场 论 和 他 1967 年 发 现 的 扬 一 巴 竟 斯 特 方 程 都 马 成 为 当今 
数学 界 的 热门 课题 。 可 以 说 杨 教 授 是 20 世纪 数学 和 物理 学 发 展 
的 一 位 前 驱 者 。 于 是 我 去 信 求 访 。 承 蒙 扬 先 生 首 青 , RA 1990 
#10 A 19 号 下 秆 的 这 次 访谈 。 我 们 的 话题 是 现代 中 国 科 学 史 
研究 。 

张 ; 十 分 莱 幸 能 和 您 谈话 。 我 过 去 研究 线性 算 子 理论 , 现在 
对 现代 数学 史 感 兴趣 。 最 近 听 说 您 对 中 国 现代 物理 学 史 的 研究 
十 分 关注 , 可 否 请 您 谈 谈 这 方面 的 情况 ? 

杨 : 我 觉得 自己 有 责任 做 一 点 中 国 现代 的 物理 学 中 研究, 介 
绍 和 评论 一 些 当 伐 中国 物 理学 者 的 贡献 。 说 起 来 ,这 还 是 受 日 本 
学 者 的 启发 。 日 本 人 对 本 国学 者 的 科学 贡献 研究 得 很 透彻 ,而 且 
“HELP”, 著 文 论述 。 比 如 有 一 位 日 本 物理 学 者 长 网 曾 在 
1903 年 提出 过 一 个 原子 模型 , 后 来 看 来 是 错 的 ,但 还 是 有 文章 探 
讨 , 竭 力 从 中 发 掘 一 些 积极 的 东西 。 相 比 之 下 , 我 们 在 这 方面 做 
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得 不 够 。 苏 步 青 先生 对 日 本 人 了 解 很 深 。 他 说 ,日 本 人 的 一 个 特 
点 是 认真 , 认真 得 连 安装 一 颗 蝶 丝 钉 ,包装 一 件 小 商品 , 都 精益 求 
精 , 不 过 余力 。 说 起 来 ,对 本 国学 者 取得 的 科研 成 就 确实 应 该 认 
真 对 待 。 中 国 前 华科 学 家 在 艰 普 条 件 下 到 得 的 成 果 更 应 该 珍视 。 
正 是 在 这 种 刺激 下 , 我 开始 做 一 些 工作 。 

张 : 我 看 过 您 和 李 炳 安 教授 合 写 的 ( 王 洽 昌 与 中 微 子 } 的 文 
章 D, 这 篇 文章 不 是 新 闻 报道 式 的 介绍 ,而 是 依据 大 量 历 史 文 献 
和 科学 论据 写成 的 科学 论文 。 请 您 谈 谈 这 篇 文章 。 

杨 : 王 诊 昌 先生 对 验证 中 微 子 存在 的 理论 构想 , 确实 极 富 创 
造 性 。 自 从 泡 利于 1930 年 前 后 提出 中 微 子 的 假说 后 , 关于 中 微 
子 存在 的 实验 久久 未 能 取得 成 功 。 这 是 因为 中 微 子 不 带电 蓓 ,不 
易 用 探测 器 发 现 , 而 且 它 几乎 不 与 物质 碰撞 (比如 可 以 自由 穿 过 
MEER), 很 难 找到 踪迹 。 到 了 1941 年 , 正 是 中 国 抗战 艰 昔 的 年 代 ， 
王 洽 昌 从 贵州 滑 淋 (浙江 大 学 避难 地 ) 向 美国 (物理 评论 } 寄 去 一 
篇 论文 。 这 篇 文章 建议 用 下 电子 俘获 的 办 法 寻找 中 微 于 。 文 中 
指出 ;“ 当 一 个 8* 类 的 放射 元 素 不 放射 一 个 正 电 子 ,而 是 爷 获 一 
个 民居 电 子 时 ,反应 后 的 元 素 的 反 冲 能 量 和 动量 仅仅 依赖 于 所 
放射 的 中 微 子 ,…… 只 要 测量 反应 后 元 素 的 反 冲 能 量 和 动 基 ,就 
很 容易 找到 放射 出 的 中 微 子 的 质量 和 能 景 。” 

玉 洽 昌 先 生 真 是 一 诸 中 的 ,给 <" 山 穷 水 尽 疑 无 路 "的 中 微 子 存 
在 验证 , 带 来 了 “柳暗花明 又 一 村 "的 境界 。 文 章 发 表 后 几 个 月 ， 
艾 伦 就 按 王 洽 昌 的 建议 做 实验 , 可 异 因 实验 精度 不 够 , 未 能 测 得 
单 能 反 冲 。 如 果 当 时 艾 伦 的 实验 能 完全 成 功 ,一 定 会 在 当时 造成 
相当 的 变动 。 以 后 又 有 许多 人 按 这 一 方法 继续 工作 , 直到 1952 
年 , 戴 维 斯 终于 用 Be 的 K 电子 俘获 实验 证 实 了 中 微 子 的 存在 。 
可 是 现在 人 们 提 到 中 微 子 的 存在 实验 时 , 往往 只 有 戴 维 斯 的 工 
作 , 却 把 王 涂 昌 的 原始 构想 忽略 了 , 所 以 我 和 李 炳 安 一 起 写 了 这 
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篇 文章 , 以 期 引起 世人 的 注意 。 

张 : 这 种 情形 在 数学 界 也 是 常 有 的 。 陈 省 身 先 生 在 与 别人 
合作 的 一 篇 介绍 王 宪 钟 数学 成 就 的 文章 中 这 样 写 道 :“ 王 宪 钟 对 
自己 的 工作 是 如 此 谦虚 , 对 自己 的 成 就 如 此 淡泊 , 以 致 他 的 高 质 
量 的 创造 性 研究 并 非 像 应 有 的 那样 广为人知 。 时 至 今日 ,他 多 年 
前 所 作 欧 最 好 的 工作 , 已 被 广泛 地 吸收 到 许多 著作 和 论文 之 中 ， 
大 们 一 再 引用 这 些 著 作 , 却 忘 记 了 原始 论文 的 作者 。” 此 外 , 许 宝 
驿 先生 在 数理 统计 学 上 的 历史 性 贡献 ,过 去 国内 注意 不 和 多。 后 来 
钟 开 莱 先生 作 了 大 力 介绍 和 和 发扬, 在 国内 影响 很 大 。 

杨 : 正 因 为 如 此 , 我 想 , 整理 和 评价 当代 中 国学 者 的 科学 贡 
献 ,应当 是 中 国 科 技 史 研 究 的 重点 之 一 。 特 别 是 一 些 重要 的 历史 
性 的 贡献 ,应 当 恢 复 其 历史 本 来 面目 ,不 可 马虎 。 去 年 , 李 炳 安 和 
我 所 写 的 关于 赵 忠 攻 先生 的 文章 就 属 这 一 类 。 文 章 用 英文 写成 ， 
发 表 在 《国际 现代 物理 杂志 》 上 。 

1930 年 前 后 是 物理 学 的 一 个 大 变动 时 期 。1928 年 狄 拉克 提 

出 量子 电动 力学 ,预测 一 切 粒子 都 有 反 粒 子 , 很 多 人 不 相信 。 直 
到 1932 年 安德森 发 现 正 电子 才 加 以 证 实 。1933 F, 布莱克 特 和 
奥 克 里 尼 阅 述 了 正 负 电子 偶 产 生 和 漂 没 的 过 程 ,终于 平息 了 对 狄 
拉克 理论 的 怀疑 浪潮 。 但 是 ,这 两 项 重要 工作 都 无 例外 地 受到 赵 
忠 部 实验 的 启发 。 而 电子 偶 产 生 和 漂 没 的 实验 基础 ,更 直接 源 于 
赵 的 两 个 成 功 实验 。 这 可 由 当事人 的 回忆 作证 。 发 现 正 电子 的 
. 安德森, 1930 年 正在 赵 先 生 实 验 宝 隔 壁 做 博士 论文 。 他 在 1983 
年 的 一 篇 历史 回顾 文章 中 还 清楚 地 记得 赵 忠 辑 的 工作 曾 引起 他 
的 极 大 兴趣 和 关注 。1980 F, 奥 克 里 尼 在 对 日 本 的 早 川 的 谈话 
中 也 高 度 评价 赵 的 实验 。 可 是 奥 克 里 尼 在 1933 年 文章 中 对 赵 忠 
襄 实 验 的 处 理 就 不 能 令 人 满意 了 。 

张 ; 可 否 请 您 稍为 详细 些 介 绍 起 先生 的 实验 ? 
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杨 ; 1929 46 he, 起 忠 部 在 美国 的 加 州 理工 学 院 ( 帆 沙 地 那 
城 ) 作 研究 。 他 发 现 重 元 素 ( 例 如 铝 ) 对 硬 y 射线 有 异常 吸收 现 
象 。 他 的 导师 密 里 根 起 初 不 相信 ,所 以 迟到 1930 年 5 月 15 日 才 
投 寄 发 表 , 数 月 后 在 《美国 国家 科学 院 通 报 》 上 刊 出 。 同 在 1930 
年 ,英国 的 秦 伦 特 和 德国 的 近 特 纳 与 黎 普 费 尔 德 也 发 现 了 相同 现 
象 。 但 据 1932 年 的 分 析 , WR PRR AER. WE 
有 些 德国 文献 将 “异常 吸收 " 称 为 迈 特 纳 一 堆 普 费 尔 德 效应 。 

紧 接着 赵 忠 孝 做 了 更 为 困难 指 散 辐射 实验 , 发现 与 “异常 吸 
收 " 相 伴 的 还 有 “额外 散 辐 射 ”, 并 指出 它 相 当 于 0.5 兆 电子 全 的 
光子 。 这 表 骨 , 赵 忠 辑 从 实验 上 发 现 了 电子 偶 的 谭 没 ! 报告 也 在 
1930 年 发 表 。 . 

可 是 , 布 药 克 特 和 奥 克 里 尼 存 1933 年 文章 中 解释 “反常 吸 
收 " 和 “额外 散 辑 射 " 时 , 所 引用 的 实验 报告 却 首先 是 格雷 和 泰 伦 
特 在 1932 年 的 论文 ,接着 是 和 迈 特 纳 和 和 霜 普 费 尔 德 在 1931 年 的 论 
X, 最 后 才 是 赵 忠 范 的 论文 , HRSA 1931 年 。 这 就 太 不 公平 
了 。 

事情 还 不 仅 如 此 。 布 莱克 特 和 奥 克 里 尼 在 文章 中 解释 电子 
惕 漂 没 这 程 时 用 到 额外 散 辐 射 相当 于 0.5 KR FRR. B 
是 ,格雷 与 泰 伦 特 文中 只 有 0.92 KAT ROS REE. BR 
和 霍 普 费 尔 德 的 论文 根本 没有 提 到 “额外 散 辐射 "。 这 祥 一 来 , 错 
误 的 或 根本 无 关 的 论文 放 在 前 面 , 唯一 正确 的 赵 忠 阁 论文 却 置 于 
次 要 地 位 ,这 就 失去 了 历史 的 真实 ,所 以 我 们 要 写 文 章 纠正 这 一 
令 人 遗憾 的 事 , 湾 清 事 实 , 以 正视 听 。 

张 ; 赵 忠 鞠 先生 还 健在 , 他 应 当 能 同 忆 起 当时 情形 。 

Hh: 赵 先 生 今年 88 岁 了 。1986 年 ,我 和 李 炳 安 还 专程 去 访 
问 过 赵 先 生 。1989 年 , 我 们 的 论文 发 表 后 , 听 说 赵 先 生 已 经 知道 
了 ,非常 高 兴 。 
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张 : 恢复 历史 本 来 面目 , 并 不 是 一 件 容易 的 事 。 历 史上 以 雍 
fit, 弄假成真 的 事 共 见 不 鲜 。 比 如 三 次 方程 的 求 根 公 式 都 称 为 
卡 丹 公式 ,其 实 是 泰 塔 格 利 亚 告诉 卡 丹 的 。 不 过 , 您 是 当代 物理 
学 的 各 人 , 您 的 话 有 份量 , 当 会 引起 人 们 的 重视 。 

杨 : 究竟 会 怎样 , 也 很 难说 , 我 只 是 尽 我 的 责任 而 已 。 我 想 
我 也 许可 以 做 得 更 早 些 。 奥 本 海 默 对 这 段 历史 很 清楚 , 如 果 他 健 
在 ,我 去 问 他 , 他 的 话 会 更 有 说 服 力 。 我 想 , 这 类 事 还 得 靠 大 家 来 
做 。 这 里 又 要 提 一 件 日 本 人 的 事 。 三 四 十 年 来 ,关于 双 介 子 假 
说 ,日 本 学 者 曾经 再 三 强调 日 本 的 坂田 早 就 讨论 过 。 儿 干 年 的 强 
调 使 得 今天 大 家 谈 到 双 介 子 假 说 都 将 马 沙 克 与 坂田 并 提 。 我 认 
为 日 本 学 者 的 做 法 值得 我 们 注意 。 也 就 是 说 ,事在人为 ,做 和 不 
做 是 大 不 一 样 的 。 

应 该 看 到 , 一 般 人 引用 文献 时 ,总 是 喜欢 密 引 自己 熟悉 的 、 认 
识 的 或 者 打 过 交道 的 学 者 的 工作 。 由 于 中 国学 者 过 去 与 国际 交 
往 较 少 ,别人 不 熟悉 就 窜 易 被 和 忽略。 所 以 ,中 国学 者 密 参 加 国际 
交往 , 注意 国际 合作 , 还 是 很 重要 的 。 

这 里 也 顺便 提 一 点 想法 。 如 果 起 忠 营 、 王 涂 昌 先生 取得 博士 
学 位 之 后 ,能 在 国外 多 留 几 年 ,和 国际 科学 界 欠 打 一 些 交 道 , 也许 
情况 就 不 是 现在 这 个 样子 。 从 1930 年 到 1937 年 抗战 这 上 段 期 间 ; 
物理 学 界 发 展 极 快 , 赵 忠 训 先生、 王 浴 昌 先 生 如 能 在 外 国 继 续 工 
作 几 年 一 定 会 有 更 多 的 发 现 ,并 取得 更 高 的 国际 学 术 地 位 。 

张 : 您 刚才 多 次 提 到 日 本 对 本 国 科学 史 的 重视 。 中 国 数学 
中研 究 也 落后 日 本 好 铸 年 。 您 的 书架 上 有 三 上 义 夫 用 英文 写 的 
介绍 中 国 古 代数 学 的 书 。 而 中 国人 自己 写 的 这 类 英文 著作 至 今 
似乎 还 没有 。 最 近 , 我 在 哥伦比亚 大 学 图 书馆 发 现 中 国 数学 史 名 
REFRE 1916 年 和 美国 数学 史 权 威 史密斯 的 通信 。 当 时 , 他 
们 曾 计划 合 写 一 部 英文 的 介绍 中 国 数学 史 的 书 , 可 惜 未 能 成 功 。 
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但 中 密斯 和 三 上 义 夫 合 著 的 介绍 日 本 和 中 国 数 学 中 的 书 , 早 在 
1914 年 已 在 美国 出 版 。 因 此 , 增加 国际 交往 , 发 展 国际 合作 , 对 
TEA PH, 也 是 十 分 重要 的 。 提 倡 用 英文 发 表 论 文 , 似 
也 重要 。 

杨 : 现在 中 国 和 华裔 药学 者 在 国际 科学 界 已 经 有 了 和 良好 的 
声誉 , 比 三 四 十 年 代 的 情形 要 好 饥 了 。 因 此 , 华裔 科学 家 之 间 也 
应 彼此 支持 , 相互 介绍 推荐 , 以 扩大 影响 。 

张 : 最 后 我 想 问 一 个 关于 您 父亲 杨 武 之 先生 的 问题 。 我 最 
近 在 写 ( 中 美 数学 交往 (1850 一 1950)》 一 文 , 觉得 美国 数学 界 在 代 
数 方 面 是 透 过 杨 武 之 而 对 中 国产 生 影响 的 。 他 受 狄 克 示 的 指导 
在 芝 加 机 大 学 取得 博士 学 位 ,论文 题目 是 “华灯 问题 的 各 种 推 
广 ”。 华 罗 庚 早期 论文 也 是 关于 华 林 问 题 , 我 猜想 二 者 间 必 有 联 
系 , 但 却 未 网 国内 文字 报道 , 您 可 和 否 谈 谈 您 的 看 法 。 

H: 华 先生 最 早 的 论文 确 是 受 我 父亲 的 影响 而 写 的 。 我 父 
亲 一 生 从 事 数学 教育 工作 , 对 培养 现代 数学 人 才 , 对 清华 、 联 大 的 
数学 系 都 有 很 多 、 很 长 久 的 贡献 。 他 有 过 很 好 的 学 生 , mew Be 
和 柯 召 。 他 和 华罗庚 的 关系 尤其 十 分 密切 。 华 先生 在 1930 年 到 
清华 时 ,我 已 经 8 岁 ,能够 记事 了 。 抗 战 期 间 , 于 1938 年 ,我 们 两 
家 曾 住 在 一 个 村 庄 {( 昆 明 西 北部 的 大 塘 子 村 ), 过 往 很 密 。 华 先生 
曾 有 信和 给 我 父亲 说 ,;“ 古 人 云 生 我 者 父母 , 知 我 者 鲍 叔 , RZ 
即 杨 师 也 。” 这 封 信 我 亲眼 见 过 。 

关于 我 父亲 第 一 个 发 现 华罗庚 的 《 苏 家 驹 之 代数 的 五 次 方程 
式 解法 不 能 成立 之 理由 》( 编 者 注 : 见 《科学 15 卷 2 期 307 页 )， 
并 推荐 给 系 主 任 能 庆 来 , 早年 引导 华罗庚 先生 走 上 数论 道路 , 力 
争 越级 提升 华 先生 为 正教 授 等 情 , 均 系 确 有 其 事 。 好 在 华 先 生 在 
1980 年 10 月 4 日 曾 有 一 信 给 香港 《广角 镜 )》 月 刊 2 , BRT 
LER. Al, 变异 清楚 这 段 历 史 , 应 该 是 不 困难 的 。 
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张 : 对 我 来 说 ,这 还 是 初次 听 到 。 由 于 华罗庚 先生 传奇 式 的 
经 历 在 我 国 广为人知 ,所 以 搞 清 这 一 忠实 显得 十 分 重要 。 我 希望 
经 过 努力 ,不 久 会 恢复 其 历史 本 来 面目 。 

关于 杨 武之 先生 您 还 能 提供 一 些 其 他 资料 吗 ? 

H: 我 父亲 于 1928 年 在 芝加哥 大 学 获 博 士 学 位 , 导师 是 狱 
克 带 。 犹 克 示 在 当时 美国 的 数学 界 声望 很 高 , 有 一 个 很 大 的 学 
派 。 可 惜 这 个 学 派 已 是 强 怒 之 未, 随 着 英国 哈 迪 和 利 特 伍 德 领 导 
的 解析 数论 兴起 而 逐渐 衰落 下 去 。 所 以 我 父亲 的 研究 工作 以 后 
未 能 有 大 的 发 展 。 他 共 发 表 过 论文 3 篇。 最 好 的 工作 是 任何 正 
整数 可 表 为 9 个 棱锥 数 [pyramidal number: P(n) = (1/6)(n’ 一 
nn), nn 之 1] 之 和 。1952 年 沃 森 将 9 改进 到 8, RO RAB AR. 
我 用 计算 机 对 10 以 内 的 正 整数 测算 , 都 能 表 为 至 多 5 个 棱锥 数 
之 和 , 而且 和 需要 “5 个 ”的 正 整 数 的 分 布 , 随 增 大 而 变 稀 。 当 然 ,这 
只 是 猜测 , 不 能 算 作证 明 。 

Sk: 不 知 不 觉 已 经 快 3 个 小 时 了 。 我 不 能 打扰 您 更 多 的 时 
间 。 今 天 的 谈话 不 仅 有 助 于 物理 学 史 和 数学 虫 研 究 , 对 整个 现代 
中 国 科 学 史 研 究 都 有 启发 。 非 常 感谢 您 。 


注 : 

D 见 《 王 洽 虽 和 他 的 科学 贡献 ,北京 :科学 出 版 社 ,1987, 以 及 本 书 第 
560 页 。 

D 香港 《广角镜 ?》 月 刊 ,1980(11).31. 该 刊 所 载 华罗庚 先生 1980 年 10 
月 4 日 玛 该 刊 编 辑 的 信 , 信 的 内 容 全 文 如 下 :“* 来 美 后 得 阅 贵 刊 关于 我 的 报道 
{ 原 编 者 注 : 系 指 该 刊 1980 年 7 月 的 第 94 期 上 所 载 甘 满 华 的 《大 数学 家 华 罗 
庚 }》 一文 ), 十 分 感谢 。 事 事 有 出 处 , 语 语 有 根据 , 实事求是 ,科学 之 道 也 。 伍 
MERAH, 以 讲 传 应。 特别 基于 我 去 清华 一 段 , 目 前 我 相 美 国 一 日 一 校 ， 
无 眼 详 述 , 羽 作 一 简单 说 明 如 下 :1， 当 时 数学 村 主任 能 庆 来 教授 是 法 国贸 学 
回来 的 。2. 和 我 通信 和 联系 的 是 我 的 一 位 素 不 相识 的 小 同乡 唐 嬉 既 教 授 { 当 
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HERA. 3. 引 我 走 上 数论 道路 的 是 疡 武之 教 担 。4,. 破 糙 提 我 为 助教 的 
是 郑 桐 苏 教 授 ( 陈 省 身 教 授 的 岳父 )。 从 英国 回国 ,未 经 讲师 .副教授 而 直接 
提 我 为 正教 提 的 又 是 杨 武 之 教授 。5. 能 庆 来 并 没有 到 人 金 坛 去 过 。” 
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杨振宁 和 当代 数学 


一 一 接受 张茵 宙 访 问 时 的 谈话 记录 (1992) 


本 文 作者 为 张 葛 宙 。 本 文中 文 版 原 载 台湾 (数学 传播 》 
1992 Æ 4 月; 上海 《 科 学 》1992 年 4 月 。 英 文 版 刊 于 Mathe- 
matical Intelligencer 1993 年 第 15 卷 第 4 期 。 中 文 版 与 黄 文 
版 内 容 不 全 相同 。 本 文 由 张 黄 宙 译 自 英文 版 。 


杨振宁 是 末世 纪 的 大 理论 物理 学 家 之 一 ,1957 年 以 发 现 字 
称 不 守恒 与 地政 道 共 获 诺 贝尔 物理 学 奖 。 但 是 ,对 数学 家 来 说 ， 
杨 拔 宁 却 以 杨 一 米尔 斯 理论 (Yang-Mills theory)} 和 杨 一 巴克 斯 特 
方程 (Yang-Baxter equation) 而 著称 。 可 以 说 , HART LAE BH 
担 和 狐 拉 总 之 后 ,对 数学 的 发 展 有 量 大 影响 的 20 世纪 物理 学 家 。 
1991 年 ,我 访问 了 杨振宁 教授 。 本 文 根 据 该 访问 辟 杨 把 宁 孝 授 
马 出 版 的 论著 写成 。 


杨振宁 和 陈省身 的 早期 交往 


( 张 :)1922 年 ,杨振宁 出 生 于 中 国 东 部 的 一 个 中 等 城市 一 一 

合肥 。 他 的 父亲 杨 克 纯 (Yang Ko-Chuen, 丸和 名 杨 武 之 ) 是 北平 清 

华 大 学 教授 , 其 后 任 复旦 大 学 教授 。 杨 武之 于 1928 SEK 

(L.E. Dickson) 指 导 下 , 以 数论 研究 蓝 芝 加 可 大 学 博士 学 位 。 他 

是 把 现代 数学 引入 中 国 的 先驱 之 一 ,教导 过 许多 优秀 的 学 生 , 其 
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中 有 两 位 最 著名 : 华 罗 康 和 陈省身 。 


张 : 您 第 一 次 见 到 陈省身 教授 是 在 什么 时 候 ? 

杨 ; 1930 一 1934 F, 陈 教授 在 北平 清华 大 学 做 研究 生 时 ,我 
父亲 是 清华 数学 系 教授 , 但 我 不 记得 那 时 我 们 是 否 见 过 面 。 然 而 
我 却 清楚 记得 首次 见 到 陈 夫 人 时 的 情景 。 那 是 在 1929 年 10 月 
初 , 她 的 父亲 郑 桐 苏 教授 已 在 清华 做 了 好 凡 年 教授 , 杨 家 则 刚 撒 
到 渚 华 。 那 时 我 只 有 7 岁 , 在 上 小 学 。 郑 教授 一 家 邀请 我 们 到 他 
家 里 吃饭 。 于 是 我 第 一 次 见 到 了 * 郑 姊 姊 *“。 郑 杨 两 家 的 关系 一 
直 十 分 密切 。1939 年 , 我 父亲 和 母亲 更 操 合 了 陈 教授 与 郑 士 宁 
女士 的 婚事 , 并 且 因此 成 为 他 们 在 昆明 结婚 时 的 介绍 人 。 

BK: 1938—1942 年 间 , 您 是 清华 大 学 物理 系 的 学 生 , 陈省身 
先生 是 否 教 过 您 ? 

杨 : 1937 年 陈 教授 学 成 回国 。 当 时 由 于 抗日 战争 , 清华 大 
学 与 北京 大 学 ,南开 大 学 在 昆明 合并 组 成 战 时 的 国立 西南 联合 大 
学 , 即 西 南 联 大 。 陈 先生 在 西南 联 大 教 了 六 年 书 ; 1937 一 1943。 
他 是 一 位 极 出 色 和 受 欢迎 的 教授 。 我 则 先 在 西南 联 大 读 学 士 课 
程 , 然后 做 研究 生 。 西 南 联 大 的 岁月 在 我 脑海 中 留 下 了 美好 的 回 
AZ, 当时 所 受 的 优良 教育 也 令 我 终生 感激 。 

在 联 大 时 , 我 可 能 曾 听 过 好 几 门 陈 教授 的 课 , 但 是 翻 查 如 今 
仍然 保存 的 联 大 成 绩 单 , 发 现 我 只 在 1940 年 秋季 学 期 正式 逃 修 
过 他 的 微分 几何 学 。 当 时 我 是 物理 系 的 三 年 级 生 。 

张 : 这 门 课 您 有 所 得 益 吧 ? 

杨 : 当然 。 不 过 我 已 不 很 记得 上 课 的 情形 了 , 只 有 一 件 事 印 
象 很 深 , 那 就 是 怎样 证 明 每 个 二 维 曲面 都 和 平面 有 保 角 (conformal) 
变换 关系 。 当 时 我 知道 怎样 把 度量 张 量化 成 Adu + Bede’ 的 形 
式 ,但 是 想 了 很 久 都 想 不 出 怎样 能 使 A = B。 有 一 天 陈 教授 告诉 
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我 要 用 复 变数 ,并 写 下 cdz = Adu + iBdv 这 个 式 子 。 学 到 这 简 
单 的 妙 决 ,是 我 毕生 难忘 的 经 历 。 

张 : 您 何 时 到 达 美 国 ? 

杨 ; 1945 年 11 月 。 到 美国 后 我 想 随 费 米 或 维 格 纳 学 物理 。 
但 我 在 哥伦比亚 大 学 找 不 到 费 米 , 因为 他 在 1942 年 前 已 离 去 。 
于 是 我 去 普林斯顿 大 学 找 维 格 纳 , 却 发 觉 他 下 一 年 度 休假 , 令 我 
大 为 失望 。 幸 而 我 昕 说 费 米 将 会 到 芝加哥 一 个 新 成 立 的 研究 所 
去 ,而 这 是 我 去 芝加哥 大 学 修 讯 博士 学 位 的 缘由 。 

张 : 陈省身 先生 有 一 段 很 长 的 时 间 在 芝加哥 大 学 当 教 授 。 

th: 是 的 ,但 这 是 我 1949 年 离开 芝加哥 后 的 事 。 陈 先生 在 
1949 年 初 返 回 美国 后 ,我 们 经 常 在 普林斯顿 .芝加哥 和 伯克利 见 
面 。 

张 : 那 时 你 们 讨论 过 纤维 从 吗 ? 

杨 : 70 年 代 之 前 从 未 谈 起 过 。 我 们 早期 的 接触 是 非 学 术 性 
的 。 我 们 谈论 过 很 多 数学 家 , 却 未 讨论 过 数学 。 


1954 年 杨振宁 和 米尔 斯 的 论文 


( 张 :) 在 昆明 和 芝加哥 做 研究 生 时 , 杨振宁 已 对 规范 不 变性 
决定 一 切 电磁 相互 作用 的 事实 怀 有 深刻 的 印象 。 这 课题 能 为 人 
所 知晓 ,是 自 市 耳 、 福 克 和 伦敦 在 1918—1929 年 间 所 做 的 工作 ， 
以 及 后 来 泡 利 的 评论 文章 开始 的 。 但 是 到 了 40 年 代 和 50 年 代 
初 ,这 一 课题 在 物理 学 中 仍然 只 占有 一 个 微不足道 的 纯 技术 性 的 
位 置 。 在 芝加哥 , 杨振宁 试图 把 规范 不 变性 推广 到 非 交换 群 的 情 
形 ( 电 磁场 的 规范 群 是 交换 群 U(1))。 类 似 于 麦克 斯 韦 方程 , 他 
SIDA FLW: 

3B, 2B, 
= 5x, pa (*) 
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这 似乎 是 考 克 斯 韦 电 磁场 方程 的 自然 推广 , 但 是 “结果 出 现 麻烦 ， 
不 得 不 放弃 ?中 。 

1954 年 , 杨振宁 到 纽约 长 岛 的 布鲁克 海 文 国 家 实验 室 作 访 
问 研究 时 , 再 次 回 到 推广 规范 不 变性 的 想法 上 来 。 来 自 哥 伦比 亚 
大 学 获得 博士 学 位 的 米尔 斯 也 来 该 实验 室 做 博士 后 ,和 杨振宁 在 
同一 办 公 室 工作 。 杨 振 宁 将 非 交换 规范 场 的 想法 介绍 给 米尔 斯 ， 
他 们 决定 在 (* ) 式 的 右 端 加 上 一 个 二 次 项 , 结果 把 一 切 * 麻 烦 "都 
消除 了 ,并 引导 出 一 种 很 漂亮 的 新 场 论 。1954 年 夏天 ,他们 向 
《物理 评论 》( Physical Review ) 提 交 了 一 篇 论文 。 此 论文 在 当年 
的 10 月 发 表 , 标题 是 (同位 旋 守 恒 和 同位 旋 规 范 不 变性 》(Con- 
servation of Isotopic Spin and Isotopic Gauge Invariance)。 关 于 


这 段 时 期 , 米尔 斯 后 来 写 道 ; 


我 当时 接受 了 一 个 博士 后 的 工作 ,也 在 布鲁克 海 文 ,并 与 杨 
振 宁 在 同一 个 办 公 室 工作 。…… 杨振宁 当时 已 在 许多 场合 中 表 
现 出 了 他 对 刚 开 始 物理 学 家 生涯 的 年 轻 人 的 慷慨 , 他 告诉 我 关于 
推广 规范 不 变性 的 思想 ,而 且 我 们 较为 详细 地 作 了 讨论 。 我 当时 
已 有 了 有 关 量 子 电 动力 学 的 一 些 基 珊 , 所 以 在 讨论 中 能 有 所 贡献 
(特别 是 关于 量子 化 的 过 程 ), 而 且 在 计算 它 的 表述 形式 方面 也 有 
小 小 的 贡献 ,但 是 一 些 关键 性 的 思想 都 是 属于 杨振宁 的 -@ 
张 ; 我 看 过 有 报导 说 米尔 斯 当时 在 英国 
1954 年 , 杨振宁 在 美国 ,米尔 斯 在 英国 ,他 们 构造 了 一 种 涉 
及 非 交换 群 的 麦克 斯 书 方程 的 非 线性 推广 。@ 
杨 : 那 是 不 正确 的 。1954 年 米尔 斯 确实 在 美国 。 后 来 他 曾 
多 次 访问 英国 ,但 决 不 是 1954 F. 


张 : RM. E. Mayer) Œ 1977 年 出 版 的 一 本 书 里 曾 这 样 
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范 势 的 几何 意义 。 他 们 使 用 规范 不 变 的 导数 和 联络 的 曲率 形 


Ko PKL, 这 篇 论文 的 基本 方程 ,和 用 几何 方法 导出 的 方程 完 
全 一 样 …… O 


-和 天 耶 认为 你 已 清晰 地 理解 了 微分 用 何 , 是 这 样 玛 ? 

杨 : 不 ,不 是 这 样 。 米 尔 斯 和 我 在 1954 年 所 做 的 事 , 只 是 想 
推广 麦克 斯 韦 方程 。 我 们 并 不 知道 麦克 斯 书 方 程 的 几何 意义 ,也 
没有 朝 那 个 方向 去 想 。 对 物理 学 家 来 说 ,规范 势 是 植 根 于 我 们 对 
电磁 场 的 描述 , 而 联络 是 一 种 玫 何 概念 ,是 我 于 1970 年 前 后 才 了 
解 的 。 考 克 斯 韦 方程 原来 具有 很 深 的 几何 意义 ,是 物理 学 家 意 想 
不 到 的 新 发 现 。 

张 ; 一 个 有 趣 的 阿 题 是 , 你 在 1954 年 是 否 理 解 这 篇 关于 非 
交换 规范 场 论 的 原始 论文 的 巨大 重要 性 。 

H: B.BASS. £1950 年 代 , 我 们 只 觉得 这 篇 文章 很 美 
妙 。 到 了 60 年 代 , 才 觉 察 到 它 的 重要 性 ,及 至 70 年 代 始 晓得 它 
对 物理 学 是 极为 重要 的 。 我 要 到 1974 年 以 后 才 请 楚 认 识 到 它 跟 
数学 的 关系 。 

I: 众所周知 , 韦 耳 是 交换 规范 理论 的 创始 人 , 为 什么 在 你 
们 1954 年 的 论文 中 没有 提 到 他 ? - 

杨 ; 在 1940 FRE 1950 年 代 , 物 理学 家 虽然 知道 韦 耳 曾 经 
导出 交换 的 规范 不 变 概念 ， ASRS AW AH IFIC ROS, 
事实 上 ,我 那 时 并 没有 看 过 韦 耳 的 任何 论文 。 

张 ; 你 在 普林斯顿 见 过 韦 耳 吗 ? 

杨 : 当然 见 过 。1985 年 , 我 在 苏黎世 纪念 韦 耳 百 岁 诞辰 时 
的 演讲 中 曾 提 到 这 件 事 ， 
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当 我 在 1949 年 成 为 普林斯顿 商 等 学 术 研 究 所 的 一 名 年 轻 成 
吴 时 , 曾 见 这 韦 丁 。 此 后 的 几 年 (1949 一 1955) 内 ,我 时 常 看 到 他 。 
他 很 容易 亲近 ,但 我 不 记得 曾 和 他 讨论 这 物理 学 或 数学 问题 。 在 
物理 学 家 中 并 未 听 说 过 韦 耳 一 直 对 规范 场 有 兴趣 。 奥 本 海 葡 和 
泡 利 都 从 未 提 过 。 我 狂想 他 们 也 没有 将 米尔 斯 和 我 1954 年 的 论 
文 介绍 给 韦 耳 。 如 果 他 们 莹 经 这 样 做 ,又 或 者 韦 耳 偶然 发 现 了 我 
们 的 论文 ,我 想 他 一 定 会 非常 高 兴 和 激动 , 因为 我 们 把 他 极 关 注 
的 两 种 东西 放 在 一 起 :规范 不 变性 和 非 交 换 李 群 。@ 
张 ; 我 从 你 的 这 篇 有 关 韦 耳 的 漂亮 文章 中 , 知道 书 耳 创立 了 
中 微 子 的 二 分 量 理论 。 
杨 ; 是 的 。 韦 耳 在 1929 年 所 与 的 论文 中 提出 了 此 理论 ,但 指 
出 它 与 左右 对 称 性 不 符 , 因 此 不 能 与 现实 有 关 。 大 药 30 年 以 后 ， 
BF 1956—1957 年间 , 当 发 现 左右 对 称 性 并 不 严格 地 被 遵守 的 时 
馈 , 韦 耳 的 理论 复活 了 。 直 至 今日 ,这 仍 是 有 关中 微 子 的 正确 理 
论 。 
顺带 一 提 , 韦 身 去 世 2 年 之 后 ,我 和 太太 买 了 韦 耳 在 普 林 斯 
顿 的 房子 ,并 在 那里 住 了 9 年 之 久 : 1956 一 1966。 
张 ; 当 雪 耳 知道 他 的 中 微 子 理论 获得 证 实时 ,有 怎 祥 的 反应 ? 
杨 : 韦 耳 不 幸 在 1957 年 物理 学 发 生 巨 大 震荡 之 前 两 年 去 世 
了 。1957 年 初 ,发 现 左右 对 称 不 被 严格 遵守 ( 即 宇 称 不 守恒 ) 后 ， 
韦 耳 的 理论 复活 了 , CH jp 一 衰变 的 实验 极 漂亮 地 相 吻 合 。 但 此 
后 的 6 个 月 物理 界 又 陷 人 关于 8 一 误 变 的 困惑 ,此 问题 与 韦 耳 的 
中 微 子 究竟 是 右 旋 还 是 左旋 有 关 。 到 这 年 的 秋天 ,出 现 了 关于 8 
EA VARIN, FIT 12 月 , 一 个 精巧 的 实验 将 一 切 问题 
都 澄清 了 ,其 中 包括 韦 耳 中 徽 子 是 左旋 的 结论 。 
( 张 :) 韦 耳 比 杨振宁 长 37 岁 , 他 们 属于 不 同 的 学 术 世 代 , 来 
自 不 同 的 国家 , 从 事 不 同 的 学 科 。 我 们 是 否 可 以 说 韦 耳 是 非常 欣 
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赏 物理 的 数学 家 ,而 杨振宁 则 是 非常 欣赏 数学 的 物理 学 家 ? 
杨 一 米尔 斯 理论 与 几何 学 


《 张 :) 在 杨振宁 和 米尔 斯 的 原始 论文 发 表 之 后 , 涉及 规范 理 
论 的 量子 化 和 重 整 化 , 寻求 杨 一 米尔 斯 方程 的 解 的 论文 大 量 清 
现 ,但 只 有 少数 人 注意 到 规范 理论 的 几何 与 拓扑 意 义 ,其 中 包括 
AS SIS AES. Mandelstam, 1962)、 卢 布 金 (E. Lubkin, 1963) 和 
声 斯 (H.G， Loos, 1967). IEF, aOR BCR. Hermann) 为 物理 学 
家 写 了 一 系列 数学 读物 ,其 中 有 一 部 分 也 涉及 规范 场 和 几何 的 关 
系 ,不 过 这 些 工 作 似乎 都 没有 什么 大 的 影响 。 我 于 是 向 杨振宁 先 
生 询问 他 了 和 解 规 范 理论 与 几何 学 的 关系 的 个 人 体验 。 

张 : 1954 年 以 后 , 你 曾 继续 研究 规范 理论 吗 ? 

杨 : 是 的 , 我 一 直 在 研究 。 在 1950 年 代 和 1960 FR, 尽管 
物理 学 中 还 没有 实际 使 用 非 交 换 规范 场 论 , 但 是 随 着 时 间 的 推 
移 , 越 来 越 多 的 人 欣赏 它 的 优美 特性 。 例 如 在 1964 Æ, PHREN 
(D. Ivanienko) 出 版 了 一 册 辑 录 了 12 篇 译 成 俄 文 的 关于 规范 理 
论 的 论文 集 , 这 些 论文 的 作者 包括 有 杨振宁 与 米尔 斯 、 李 政道 与 
BRT PEF BK CM. Gell-Mann) 等 等 。 我 自己 在 整个 1950 
年 代 , 都 在 规范 场 的 各 个 方面 做 工作 , 虽然 并 没有 获得 多 少 有 用 
的 结果 。 

到 了 1960 年 代 末 期 ,我 开始 用 不 可 积 相 因子 的 方法 重新 建 
立 规范 场 理 论 。 有 一 学 期 ,我 正在 讲授 广义 相对 论 , 我 注意 到 规 
LBC PHAR: 

3B, ƏB, 
Fo = x ~ 52, + (BB, - BB,) (1) 
AUR &(G.F.B. Riemann) LA PHAR: 
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“地 HH 


不 仅 十 分 相似 , 而 且 如 果 把 二 者 的 符号 正确 地 等 同 起 来 , 两 个 公 
式 万 是 完全 一 样 的 。 当 我 理解 到 这 一 点 时 , RADA REL 
形容 的 。 

张 ; 这 是 你 第 一 次 觉察 到 规范 场 理 论 和 微分 几何 之 间 有 密 
切 联 系 吗 ? 

杨 ; 我 早先 曾 注 意 到 列 维 一 西 维 塔 (Levi-Civita) 的 平行 移动 
和 规范 场 中 的 不 可 积 相 因子 之 间 的 相似 性 , 但 我 真正 领略 到 二 者 
间 的 精确 联系 , 是 当 我 认识 到 公式 (1) 与 (2) 是 完全 一 样 的 时 候 。 

怀 着 想 弄 通 规范 理论 几何 意义 的 想法 ,我 向 一 位 杰出 的 几何 
学 家 西蒙 斯 (J. Simons) 请 教 。 那 时 他 是 纽约 州立 大 学 石 溪 分 校 
的 数学 系 系 主任 。 西 莹 斯 告诉 我 ,规范 理论 一 定 和 纤维 从 上 的 联 
络 有 关 。 这 之 后 , 我 试图 从 阅读 斯 廷 罗 德 (N.E. Steenrod) hi (4 
维基 的 拓扑 学 ?( The Topology of Fibre Bundles Z% E £ T MEF 
维 从 理论 ,但 却 一 无 所 获 。 现 代数 学 语言 对 物理 学 家 而 言 实在 太 
ZR AMT. 

ok: 我 想 , 只 有 数学 家 才 会 欣赏 今日 的 数学 语言 。 

杨 : 我 告诉 你 一 个 有 关 的 故事 。 大 级 10 年 前 , 我 在 韩国 的 汉 
城 作 演 讲 , 即兴 开 个 玩笑 说 ; "现今 具有 两 类 现代 数学 著作 。 一 类 
是 你 看 完了 第 一 页 就 不 想 看 下 去 了 , 另 一 类 是 你 看 完了 第 一 句 话 
就 不 想 看 下 去 了 。” 后 来 《数学 传 使 》( Mathematical Intelligencer ) 杂 
志 把 我 这 个 玩笑 刊登 出 来 。 但 是 我 猜想 很 多 数学 家 都 同意 我 的 看 
法 。 

张 : 你 在 什么 时 候 , 弄 民 了 纤维 从 理论 ? 

杨 : 1975 年 初 , 我 洲 请 西蒙 斯 教授 给 我 们 作 一 系列 有 关 微 
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分 形式 和 纤维 从 理论 的 午餐 演讲 ,他 欣然 接受 了 这 一 邀请 。 于 是 
我 们 学 到 了 德 - 拉 姆 (de Rahm) EH., MaE A t th (Patching) 
等 等 。 这 些 演讲 非常 有 用 ,使 我 们 理解 了 阿 哈 罗 诺 夫 一 博 姆 实 
验 、 狭 拉克 量子 化 规则 和 磁 单 极 的 数学 意义 。 曹 宏 生 和 我 后 来 还 
着 情 了 美妙 的 陈省身 一 韦 尔 定理 (Chern-Weil Theorem)。 回 想 
起 来 , 正 是 这 些 演讲 , 使 我 理解 了 过 去 理解 得 不 甚 清楚 的 流 形 概 
Bo 


杨振宁 一 辛 格 一 阿 带 亚 


〈 张 :) 西 甘 斯 的 演讲 促使 吴 大 峻 (T.T. Wu) 和 杨振宁 写 了 一 
篇 著名 的 论文 《不 可 积 相 因子 概念 和 规范 场 的 大 范围 表示 ?9 。 
在 这 篇 论文 里 ,他 们 分 析 了 电磁 场 的 内 蕴涵 义 , 特别 强调 了 它 的 
整体 拓扑 性 质 。 他 们 讨论 了 阿 险 罗 诺 夫 一 博 姆 实验 , 以 及 狄 拉克 
磁 单 极 的 数学 意义 。 他 们 还 展示 了 如 下 的 一 张 对 照 表 : 


EIRA 

一 个 主 纤维 处 上 的 联络 
it BR 

+ 


i 


z 
UCL) AE RS 

SU, 从 上 的 联络 

Ki SR ET Ut1) 从 按 第 一 陈 类 分 类 
无 磁 单 极 电磁 学 平凡 的 Ut1) 从 上 的 联络 
带 磁 单 极 电磁 学 非 平凡 的 Ui(1) 从 上 的 联络 


* 即 电源 ,是 广 六 化 的 电荷 和 电流 概念 。 
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半年 后 , 即 1976 年 夏天 , 麻 省 理工 学 院 的 数学 教授 辛 格 (1.M. 
Singer) 来 纽约 州立 大 学 石 溪 分 校 访 问 , 并 和 杨 教 授 作 了 很 详细 
的 讨论 。 辛 烙 在 大 学 里 原 是 学 物理 的 , 1940 年 代 转 入 数学 系 做 
研究 生 。 他 在 1985 年 时 这 样 写 道 ， 


30 年 后 ,我 发 觉 自 己 在 生津 大 学 讲 规 范 场 理 论 , 自 吴 大 峻 
和 杨振宁 的 一 张 对 照 表 讲 起 ,结果 是 得 到 了 了 瞬 子 , 即 杨 一 米尔 斯 
方程 的 自 对 偶 解 。 做 了 30 年 的 数学 ,似乎 我 又 回 到 物理 学 了 .外 


为 了 阐述 过 去 10 年 的 发 展 , 辛 格 在 1985 年 的 这 篇 文章 里 引 
用 了 吴 一 杨 的 对 照 表 。 

1977 年 4.5 月 间 , 一 份 由 阿 蒂 亚 (M.F. Atiyah)、 希 钦 (N.J 
Hinchin) 及 辛 格 合 著 的 预 印 本 被 广泛 传阅 全 。 在 这 篇 文章 里 , 阿 
蒂 亚 一 辛 格 的 指标 定理 被 应 用 到 自 对 侦 规 范 场 上 去 ,由 此 而 引发 
了 许多 数学 家 对 规范 场 的 兴趣 。 

1979 FER PRS KP SRR, AACR 
斯 场 论 的 几何 学 }(Geometry of Yang-Mills Fields)®. (hid (et 
选集 第 五 卷 以 "规范 场 理 论 " 为 副题 。 在 杨振宁 石 溪 的 办 公 室 的 
书架 上 ,我 发 现 了 一 须 有 阿 带 焉 签名 的 第 五 卷 。 在 前 言 中 , 阿 带 
THÉ: 

从 1977 年 开始 ,我 的 兴趣 转向 规范 场 理 论 以 及 几何 学 和 物 
理学 间 的 关系 。 一 直 以 来 , 我 对 理论 物理 的 兴趣 不 大 ,大 和 多数 的 
冲 激 都 是 来 自 跟 麦 凯 (Mackey) 的 宛 上 长 讨论 。1977 年 的 动因 来 
自 两 方面 :一 是 辛 格 告 诉 我 , 由 于 杨 拔 宁 的 影响 , 疡 一 米尔 斯 方 
BARI Fr REAR BH, HME 1977 年 裙 访问 牛津 时 , E 
格 、. 希 钦 和 我 周密 地 考察 了 杨 一 米尔 斯 方程 的 自 对 偶 性 , 我 们 发 
现 简单 应 用 指标 定理 ,就 可 短 出 关于 "明子 "参数 个 数 的 公式 。 
另 一 个 动因 则 来 自 彭 罗斯 (R.Penrose) 和 他 的 小 组 。 必 
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张 : 在 对 照 表 中 , 你 们 为 什么 留 下 一 个 问号 ? 

杨 : 因为 那 时 数学 家 未 曾 探 究 过 对 物理 学 家 十 分 熟悉 而 且 
重要 的 概念 : 源 (Source), 通 常用 本 表示 。 在 用 库仑 和 安培 定律 
建立 的 麦克 斯 韦 理论 中 ,这 是 一 个 关键 概念 。 用 现代 数学 记号 来 
写 , 则 是 ; 

*D*ff=J= 源 
在 “元 源 " 的 情形 , 则 可 写成 
Dx f=0 
当 f= + x 了 时 ,此 式 能 够 满足 , 而 正 因 如 此 引致 许多 物理 学 家 
和 数学 家 走向 自 对 侦 规 范 场 的 研究 。 

张 ; 这 是 一 个 极为 有 趣 的 故事 。 自 对 偶 规 范 场 的 研究 后 来 
导致 许多 优美 的 数学 , 包括 获得 非 尔 兹 数学 奖 的 唐 纳 森 的 工作 
(下 面 还 会 提 到 )。 

杨 : 是 的 ,这 一 故事 正好 提供 了 一 个 现代 的 例子 , 就 是 数学 
家 可 以 从 物理 学 衍生 某 些 概 念 ,这 其 实在 几 个 世纪 以 前 是 很 普遍 
的 , 不 幸 的 是 现在 很 少见 了 。 

K: 有 些 数学 概念 对 物理 学 也 会 变 得 重要 , 你 有 什么 意见 ? 
我 们 会 想起 爱 因 斯 坦 曾 被 劝告 去 注意 张 量 分 析 , 这 和 你 从 西蒙 斯 
那里 得 到 帮助 是 否 类 似 ? 

杨 ; 爱 因 斯 坦 有 博大 精深 和 令 人 惊叹 的 洞察 力 , 不 宜 将 后 人 
和 他 比拟 。 至 于 数学 渗入 广义 相对 论 和 规范 场 理 论 的 过 程 是 全 
然 不 同 的 。 就 前 者 而 言 , 爱 因 斯 坦 没 有 黎 晶 几何 就 不 可 能 写 出 广 
义 相 对 论 方程 ;就 后 者 而 言 , 规范 场 论 的 方程 早已 写 出 来 了 , 但 后 
来 是 透 过 数学 才 了 解 其 深意 。 


张 : 曾 有 许多 学 者 早 就 指出 ,规范 场 论 和 纤维 从 理论 密切 相 
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K, 为 什么 他 们 的 论文 没有 像 你 们 的 论文 在 数学 界 产生 同样 的 影 
响 ? 

th: 这 可 能 有 许 志 因 素 。 有 些 工 作 太 形式 化 , 以致 物 理学 家 
不 能 理解 它 究竟 说 了 些 什么 :有 些 由 于 物理 内 容 没 有 被 充分 揭 
示 , 使 得 数学 家 觉得 太 微 不 足 道 。 至 于 吴 大 峻 和 我 在 1975 年 所 
写 的 论文 , 内 里 关于 阿 哈 罗 诺 夫 一 博 姆 实验 以 及 狄 拉克 磁 单 极 的 
讨论 ,都 有 助 于 吸引 人 们 的 注意 。 当 然 那 张 对 照 表 也 很 有 用 。 

张 : 你 和 辛 烙 、 阿 蒂 亚 有 过 科学 交往 吗 ? 

杨 : 我 多 次 见 到 他 们 , 不 过 从 未 进行 过 科学 合作 。 


杨振宁 一 区 克 斯 特 方程 


( 张 :) 杨 振 宁 向 数学 提供 的 另 一 重要 数学 结构 是 杨 一 巴克 斯 
特 方程 , 这 方程 是 由 他 在 统计 力学 的 工作 而 引起 的 。 

1967 年 .杨振宁 试图 找 出 在 8 函数 相互 作用 下 ,一 维 费 米 子 
多 体 问 题 的 本 征 函 数 。 这 是 一 个 相当 困难 前 问题 。 他 在 求解 过 
程 中 , 揭示 出 以 下 的 一 个 矩阵 方程 乃 是 关键 的 一 步 ; 


Ale) Blut vJACu)=BlvJACatv) Blu) Cx¥) 


数 年 之 后 , 巴克 斯 特 在 解 另 一 个 物理 问题 一 8 顶点 模型 
HO, 再 次 用 到 和 矩阵 方程 ( * * )。 此 后 有 好 几 个 研究 中 心 皆 朝 这 两 
个 发 展 方向 进行 研究 , 尤其 是 苏联 , 更 集中 了 人 力 去 研究 。1980 
年 ,法 捷 也 夫 (L.D. Faddeev) 采 用 了 “ 杨 一 巴克 斯 特 关 系 ” 或 “ 杨 一 
巴克 斯 特 方程 这 名 词 。 时 至 今日 , 这 一 命名 已 被 广泛 接受 。 

最 近 六 七 年 以 来 ,数学 和 物理 学 上 许多 激动 人 心 的 进展 表 
明 , 杨 一 巴克 斯 特 方程 是 与 多 种 多 祥 数 学 分 枝 有 关 的 一 项 基本 数 
学 结构 ,这些 分 枝 包括 : 纽 结 和 办 结 理论 、 算 子 理论 、 赴 普 夫 (H. 
Hopf) 民 数 、 量 子 群 ,三 维 拓扑 、 微 分 方程 的 单 信 化 等 等 。 就 这 些 
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题目 而 发 表 的 工作 造成 文献 井 炸 人 加。 

a: 杨 一 巴克 斯 特 方 程 不 过 是 一 个 简单 的 矩阵 方程 , 为 何 会 
有 那么 大 的 重要 性 呢 ? 

杨 ; 在 最 简单 的 情况 下 , 该 方程 可 写 为 ; 


ABA = BAB 


REEF BRM T (Artin 基本 方程 。 显 然 , 打 办 子 乃 是 一 系 
列 置换 的 历史 记录 。 我 们 也 不 难 理解 ,许多 数学 和 物理 学 问题 与 
一 连 串 置换 的 历程 有 密切 关系 。 

从 近 六 七 年 的 进展 来 看 , 我 感到 杨 一 巴克 斯 特 方程 将 是 继 雅 
科比 (W.G.J. Jacobi) 恒 等 式 之 后 最 基本 的 代数 方程 。 所 谓 雅 科 
LEPRE: 


CiCi+ CiCi+ CiCi=0 


大 家 都 知道 , 研究 雅 科比 等 式 , 是 整个 李 代 数理 论 以 及 与 之 相关 
的 李 群 理论 的 起 点 。 

张 : 杨 一 巴克 斯 特 方程 对 数学 的 影响 , 似乎 比 对 物理 学 的 影 
响 更 大 。 

th: 虽 前 是 如 此 。 实 际 上 有 些 物理 学 家 斌 为 杨 一 巴克 斯 特 
方程 是 纯 数 学 , 我 认为 这 看 法 将 会 改变 。 杨 一 巴克 斯 特 方程 是 一 
个 基本 结构 , 无论 物理 学 家 是否 喜欢 ,有 最终 必然 要 使 用 它 。2 年 
代 许 多 物理 学 家 称 群 论 为 “ 群 审 " (group pest)。 这 种 观念 一 直 持 
续 到 30 年 代 , 但 此 后 就 消失 了 。 


1986 年 和 1990 年 的 菲 尔 兹 数学 奖 


( 张 ;) 杨 一 米尔 斯 理论 和 杨 一 巴克 斯 特 方程 , 两 者 都 在 当今 
核心 数学 中 占 重 要 位 置 ,从 1986 年 和 1990 年 的 非 尔 兹 数学 奖 的 
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颁发 就 可 以 看 出 这 一 点 。 
唐 纳 森 在 1986 年 于 伯克利 举行 的 国际 数学 家 大 会 上 获得 菲 
尔 慈 奖 。 阿 蒂 亚 这 样 介绍 唐 纳 森 的 工作 ， 


妈 果 和 费 雷 德 曼 (Freedman) 的 一 项 重要 工作 合 在 一 起 , 唐 
纳 森 的 结论 意味 着 : 存在 一 个 “ 怪 虹 "的 四 维 空间 , 它 和 标准 的 
殉 氏 空间 拓扑 等 价 ,但 不 和 微分 拓扑 等 价 。…… 唐 纳 森 的 结果 
来 自理 论 物 理 中 杨 一 米尔 斯 方程 , 而 这 方程 是 麦克 斯 韦 方程 的 
非 线性 推广 .中 


1990 年 的 国际 数学 家 大 会 有 四 位 菲 尔 兹 奖 获 奖 者 : 德 林 菲 
RCV. Drinfeld) .琼斯 (V.EF.R. Jones)、 森 重文 (S. Mori). RB 
(E. Witten)。 他 们 之 中 有 三 大 的 工作 和 杨 一 米尔 斯 或 杨 一 巴克 
斯 特 方程 有 关 。 以 下 的 引文 摘自 1990 年 在 京都 举行 的 国际 数学 
家 大 会 上 的 报告 : 


我 们 要 提 到 德 林 菲 尔 德 和 马 宁 (Manin) 在 构造 明子 中 的 先 
驱 性 工作 。 这 些 是 杨 一 米尔 斯 方程 的 解 …… 德 林 菲 尔 德 在 物理 
学 上 的 兴趣 ,继续 保持 在 杨 一 巴克 斯 特 方程 的 研究 上 。 令 

琼斯 认识 到 在 某 些 条 件 下 , 杨 一 包 克 斯 特 方 程 可 用 来 构造 
连接 (links) 的 一 些 不 变量 ,从 而 打开 了 一 个 新 的 方向 。…… 量 
子 群 理论 , 非 交换 霍 壮 夫 代 数 ,被 神 保 道 去 (M.Jimbo) 和 德 林 
菲尔德 用 来 产生 杨 一 巴克 斯 特 方程 的 解 。 多 

威 腾 用 这 些 术语 描述 了 上 唐 纳 森 和 福 洛 尔 (Floer) 的 不 变 基 
( 导 先 阿 鞍 亚 想 法 的 推广 ), 并 县 将 琼斯 的 纽 结 多 项 式 推广 到 任 
意 的 环绕 三 维 流 形 上 。 思 


我 也 闫 有 兴味 地 注意 到 , 对 京都 国际 数学 家 大 会 上 的 大 会 报 
告 过 分 倾向 于 数学 物理 有 过 一 些 抱怨 ; 
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aK: 为 什么 你 在 物理 学 上 的 工作 会 对 数学 产生 这 么 大 的 影 
ie BE, 

W: 这 是 个 很 难 同 管 的 问题 。 幸 运 是 因素 之 一 。 除 此 之 外 ， 
以 下 两 点 可 能 有 关 。 第 一 , 如 果 你 选择 去 做 原始 的 问题 , 你 就 有 
较 大 机 会 接 秀 到 数学 的 基本 结构 。 其 次 , 你 必须 对 数学 的 价值 观 
有 某 一 程度 的 欣赏 。 

张 : 请 对 第 一 点 作 进 一 步 说 明 。 

杨 : 理论 物理 中 的 好 多 文章 是 这 样 产 生 的 ; A 发表 了 一 篇 论 
文 阐述 他 自己 的 理论 。B 说 他 能 改进 A WIE. BE CHB 
的 理论 是 错误 的 等 等 。 可 是 最 后 却 往 往 发 现 A 的 原始 概念 是 完 
全 错 的 , 或 者 根本 没有 意义 。 

张 ; 数学 界 同样 有 类 似 的 情形 。 

杨 : 不 ,不 ,情况 极 不 相同 。 数 学 定理 都 是 被 证 实 过 的 ,或 被 
认为 是 证 实 过 的 。 在 理论 物理 界 ,我 们 僚 是 在 做 猜 迷 游戏 , 而 大 
多 数 猜测 又 往往 是 错 的 。 

张 ; 不 过 , 读 最 新 的 文献 总 是 必要 的 。 

杨 : 那 当然 对 ,了 解 你 从 事 的 领域 中 别人 在 想 些 什么 ,当然 
是 重要 的 , 但 是 要 取得 实质 性 的 进展 ,就 必须 面 对 原 始 的 简单 的 
物理 问题 , 而 不 是 别人 的 狂想。 

Sh: 你 和 米尔 斯 在 1954 年 正 是 这 样 做 吗 ? 

杨 ; 是 的 ,我 们 问 自己 ;“ 我 们 能 和 否 把 帮 克 斯 韦 方 程 加 以 推 
广 ,从 而 得 到 粒子 相互 作用 的 一 般 法 则 呢 ?” 

K: 那么 杨 一 巴克 斯 特 方程 又 是 怎么 一 回 事 呢 ? 你 在 1967 
年 探讨 的 并 不 是 一 个 物理 学 的 基本 重要 问题 。 
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杨 : 你 说 得 对 , 但 是 我 是 在 探究 量子 力学 里 一 个 最 简单 的 数 
学 问题 : 具有 最 简单 相互 作用 的 一 维 费 米子 的 系统 。 

张 : 为 什么 你 强调 “最 简单 "? 

杨 ; AAR BRS, 你 的 分 析 工 作 就 越 可 能 接近 某 些 基 本 
的 数学 结构 。 让 我 用 以 下 的 例子 来 盖 明 一 下 。 

假如 象棋 与 围棋 中 有 一 者 被 发 现 具 有 一 以 数学 为 基础 的 必 
胜 策 略 (winning strategy), 那么 那 一 定 是 围棋 , 因为 围棋 是 较 简 
单 、 较 基本 的 棋 类 游戏 。 

ak: 请 你 再 谈 谈 第 二 点 成 功 秘诀 。 

杨 ; 许多 理论 物理 工作 者 在 某 些 方面 对 数学 有 抗拒 , 或 者 有 
晓 低 数学 的 价值 的 倾向 。 我 不 同意 这 种 态度 ,我 曾 这 样 写 道 : 


也 许 因为 受 我 父亲 的 影响 , 我 较为 欣赏 数学 。 我 欣赏 数学 
家 的 价值 观 ,我 杏 美 数学 的 优美 和 力量 ; 它 有 战术 上 的 机 巧 与 灵 
活 , 又 有 战略 上 的 雄 才 远 上 处。 而 且 , 青 迹 的 奇迹 , 它 的 一 些 美妙 
概念 竟 是 支配 物理 世界 的 基本 结构 ,中 
Be: 你 父亲 对 你 有 了 哪些 数学 影响 ? 
杨 : 举例 来 说 胃 。 当 我 还 是 中 学 生 的 时 候 ,就 从 父亲 那里 接 
多 到 群 论 的 基础 原理 , 也 常常 被 父亲 书架 上 一 本 斯 派 塞 (A. 
Speiser) 的 关于 有 限 群 的 书 中 的 美丽 插图 所 迷 住 。 当 我 写 大 学 毕 
业 论 文 时 , 父亲 建议 我 该 一 读 犹 克 进 的 一 本 和 名 叫 《现代 代数 理论 》 
( Modern Algebraic Theories, 1926) 的 小 书 , 其 中 有 短 短 20 页 的 
一 章 介绍 了 特征 标 理论 的 要 点 。 这 一 章 的 优美 和 威力 使 我 认识 
到 群 论 的 无 与 伦比 的 美妙 和 力量 。 
张 : 据说 你 曾经 当 过 数学 教师 , 而 且 杨 夫人 就 是 你 授课 班 上 
的 学 生 。 
$h: 是 的 。 我 曾 在 1944 一 1945 年 间 , 在 昆明 的 一 所 中 学 里 
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教 数 学 ,她 是 我 班 上 的 一 个 学 生 。 但 在 那 时 我 们 并 不 熟识 。 好 几 
年 之 后 ,我 在 背 林 斯 顿 和 她 巧遇 。 教 数学 是 一 桩 有 趣 的 经 历 , 不 
过 这 跟 我 对 数学 的 态度 并 没有 关系 。 
W: 你 认为 物理 学 家 多 学 一 些 数学 是 否 重要 ? 
杨 : 不 , 如果 一 个 物理 学 家 学 了 太 多 的 数学 , 他 或 她 将 有 可 
能 被 数学 的 价值 观念 所 吸引 , 并 因而 次 失 了 自己 的 物理 直觉 。 我 
曾 把 数学 和 物理 之 间 的 关系 比喻 为 一 对 树叶 ,它们 只 在 基部 有 很 
小 的 共有 部 分 ,而 其 余 大 部 分 是 分 开 的 : 
它们 具有 自己 的 目标 和 截然 不 同 的 价值 观 , 以 及 不 同 的 传 
统 。 在 基本 概念 的 层面 , 它们 令 人 惊讶 地 共享 某 些 概 念 , 但 是 即 
使 在 那里 ,两 个 学 科 仍 按 各 自 有 的 脉络 生长 着 。{ 见 下 图 ) 


数学 


物理 


张 : 对 物理 学 家 来 说 ,学习 实验 结果 是 否 更 重要 ? 
h: 是 的 。 
张 : 你 曾 和 许多 数 学 家 有 这 交往 吗 ? 
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杨 ; 有 一 些 。 当 李 政道 和 我 在 1951 年 研究 后 来 被 称 为 “ 单 
i A se HE” AS BT HR. 纽曼 (J. von Neumann) 和 塞 尔 伯 格 
(AA. Selberg) 曾 建议 我 们 去 读 哈 代 (G. Hardy), EHF NB 
(Littlewood) 和 和 普 利 亚 (G. Polya) 的 著作 《不等式 )y。1965 F, 惠 特 
尼 (H.Whitney) 曾 经 向 我 的 弟弟 杨 振 平 和 我 讲解 指标 的 拓扑 概 
ao AT RARE ABE k ( Weiner-Hopf) H E., FCM. Kac} 
要 我 们 读 克 雷 因 (M.G. Krein) 有 关 这 一 课题 的 长 篇 评论 。 到 了 
1970 年 代 , 我 曾 和 和 上海 复旦 大 学 以 洛 想 豪 为 首 的 数学 小 组 进行 
合作 。 除 了 这 里 提 到 的 以 及 西蒙 斯 的 讲座 之 外 ,我 还 得 益 于 和 普 
林 斯 顿 波 全 尔 (A. Borel) 的 交往 , 也 得 益 于 纽约 州立 大 学 石 肖 分 
校 数学 系 的 同事 :道格拉斯 (R. Douglas). P ARM. Gromov)、 
克拉 (1.Kra) . 劳 森 (B.Lawson)、 萨 之 汉 (C. HH.Sah) 和 其 他 人 。 

张 ; 你 和 陈省身 有 很 多 的 交往 吗 ? 

杨 : 如 上 所 述 , 我 早年 在 中 国 曾 选修 过 他 讲授 的 微分 几何 
课 , 也 可 能 蓉 听 过 他 的 其 他 课程 。 我 们 在 1949 年 及 以 后 的 几 年 
曾 多 次 见面 ,但 未 曾 深 谈 数 学 。 在 1950 年 代 我 已 听 说 过 陈 氏 级 
(Chern class) 的 重要 性 ,但 并 不 知道 它 的 奥妙 。 

只 是 到 了 1975 年 . 当 西蒙 斯 在 石 误 的 理论 物理 研究 所 作 一 
系列 演讲 时 , 我 终于 明白 了 纤维 从 和 在 其 上 的 “联络 "的 基本 概 
念 。 经 过 一 番 努 力 , 我 也 终于 明白 了 最 基本 的 陈省身 一 书 尔 定 
理 。 

我 在 懂得 这 深奥 美妙 的 定理 后 ,真有 租 了 电 的 感觉 。 这 个 感 
受 , 犹 胜 于 在 60 年 代 了 解 韦 耳 计算 群 表示 (representation) 的 特 
征 标 和 彼得 一 韦 耳 (Peter-Weyl) 定 理 之 后 的 喜悦 。 为 什么 呢 ? 
可 能 是 因为 陈 一 韦 尔 定理 更 “几何 ”一 点 吧 。 

人 而且, 感受 并 不 止 于 此 。 还 有 年 深 的 , 更 触及 心灵 深 处 的 地 
方 : 到 头 来 忽然 间 领 悟 到 , 客观 的 字 宙 奥秘 与 纯粹 用 逻辑 及 优美 
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这 些 概念 发 展 出 来 的 数学 观念 竟然 完全 吻合 , 那 契 是 令 人 感到 悚 
然 。 关 于 这 个 感受 我 曾 写 过 ， 


在 1975 年 ,明白 了 规范 场 和 纤维 从 理论 的 关系 之 后 ,我 
开车 到 陈省身 教授 在 伯克利 附近 的 芯 尔 塞 雷 托 (El Cerrito) 
写 所 。…… 我 说 , 物理 学 的 规范 场 正好 是 纤维 从 上 的 联络 
(connection), 而 后 者 是 在 不 涉及 物理 世界 的 情况 下 发 展 出 来 
的 , 这 实在 令 我 惊 漠 。 我 还 加 了 一 名:" 议 既 使 我 震惊 ,也 令 我 迷 
惑 寺 解 ,因为 你 们 数学 家 贷 空 整 想 出 这 些 概 坊 。 他 当时 马上 提 
出 异议 :“ 不 ,不 。 这 些 概 念 不 是 整 想 出 来 的 。 它 们 是 自然 的 ,也 
是 实在 的 "中 


参考 文献 : 

@ C.N. Yang , Selected Papers, 1945— 1980, with Commentary, W.H. 
Freeman and Company, San Francisco, 1983. 

@C.N. Yang and R.L. Mills, “Conservation of isotopic spin and isotopic 
gauge invariance”, Phys. Rev.96(1954), 191—195. 

@ R. Mills, “Gauge fields”, Am. J. Phys.57(1989), 493—507, 《自然 杂 
EEH), 10 A 8 期 (1987),563 一 577。 

@ P. A. Griffith, “Mathematical sciences: A unifying and dynamical 
resource—Report of the Panel on Mathematic Sciences, initiated by the National 
Research Council”, Notices AMS 33(1986), 463. 

© M. E. Mayer, Fibre Bundle Techniques in Gauge Theories, Lecture 
Notes in Physics No. 67, Springer- Verlag, Berlin, 1977, p.2. 

© W. Pauli, Handbuch der Physik, 2nd ed. (Geiger and Scheel, 1933) Vol. 
24(1), p.83. 

D W. Pauli, Reviews of Modern Physics 13, 203(1941). 

@C.N. Yang, “Herman Weyl's contributions to physics”, in Herman 
Weyl (1885 ~ 1955). Springer-Verlag, Berlin, 1985. 

- 742 - 


文 一 直 一 士 一 “杨振宁 和 当代 数学 


® T.T. Wu and C.N., Yang, “Concept of nonintegrable phase factors and 
global formulation of gauge fields”, Phys. Rev. D12(1975), 3845—3857. 

@ I.M. Singer, “Some problems in the quantization of gauge theories and 
string theories,” Proc. Symposia in Pure Math. 48(1988), 198—216. 

Ü M.F. Atiyah, N.J. Hinchin, and I. M. Singer, “Self-duality in four- 
dimensional Riemann geometry”, Proc. Roy. Soc. London Ser. A, 362 
(1978), 425—461. 

© M. F. Atiyah, Geometry of Yang-Mills Fields, Scuola Normale 
Superiore, Pisa, 1977. 

B M.F. Atiyah, Collected Works, Vol. 5. Gauge Theories. Cambridge 
University, Press, Cambridge, England, 1988, p. 1. 

Q C. N. Yang, “Some exact results for the many-body problem in one di- 
mension with repulsive delta-function interaction”, Phys. Rev. Lett. 19(1967), 
1312—1315. 

© R. J. Baxter, “Partition function of the eight-vertex lattice model”, 
Ann. Phys. 70(1972), 193—228. 

© M. Barber and P. Pearce, eds., Yang-Bazier Equations, Conformal In- 
variance and Integrability in Statistical Mechanics and Field Theory, World 
Scientific, Singapore, 1990. 

© M. Jimbo, ed., Yang-Baxrter Equation in Integrable Systems, World 
Scientific, Singapore, 1990. 

B C.N. Yang and M.L. Ge, eds., Braid Group, Knot Theory and Sta- 
tistical Mechanics, World Scientific, Singapore, 1989. 

@ M.F. Atiyah, “The work of Donaldson”, Notices AMS 33( 1986) , 900. 

@ A. Jaffe and B. Mazur, “Vladimir Deinfeld”, Notices AMS 37(1990), 
1210. 

D R. H. Hermann, “Vaughan F. R. Jones”, Notices AMS 37( 1990}, 
1211. 

@® K. Galwedzki and C. Soule, “Edward Witten”, Notices AMS 37(1990}, 

+ 743 - 


杨振宁 文集 


i1214. 
® Mathematical Intelligencer , vol. 9(1991), no. 2, 7. 


PAT :杨振宁 谈 数 学 和 物理 的 关系 


本 文 写 于 1995 年 ,作者 为 华东 师范 大 学 张 葛 宙 教 授 。 


杨 据 宁 是 当代 的 大 物理 学 家 , 又 是 现代 数学 发 展 的 重要 推动 
者 。 他 的 两 项 巨大 成 就 ; 杨 一 米尔 斯 规范 场 和 杨 一 巴克 斯 特 方 
程 , 成 为 80 年 代 以 来 一 系列 数学 研究 的 出 发 点 , 其 影响 边 及 微分 
几何 、 偏 微分 方程 、 低 维 拓扑 、 办 结 理论 .量子 群 等 重大 数学 学 科 。 
笔者 曾 在 《杨振宁 与 当代 数学 ?的 访谈 录 中 有 过 较为 详细 的 介绍 。 
这 里 记录 的 有 关 数 学 与 物理 学 的 关系 ,来 自 笔 者 在 1995 ERE 
纽约 州立 大 学 { 石 溪 ) 访 问 杨振宁 先生 时 的 一 些 谈 话 材 料 。 


一 、 有 关 数 学 的 两 则 ”笑话 ” 


1980 年 代 初 ,杨振宁 曾 在 韩国 汉城 作物 理学 演讲 时 说 ,“ 有 
那么 两 种 数学 书 : 第 一 种 你 看 了 第 一 页 就 不 想 看 了 , 第 二 种 是 你 
看 了 第 一 句 话 就 不 想 看 了 。” 当 时 引得 物理 学 家 们 哄 堂 大 笑 。 此 
话 事 出 有 因 , 1976 F, 杨振宁 察觉 物理 上 的 规范 场 理 论 和 数学 上 
的 纤维 从 理论 可 能 有 关系 .就 把 著名 拓扑 学 家 Steenrod FH 
{The Topology of Fibre Bundles( 纤 维 从 的 拓扑 学 )》 了 一 书 拿 来 
读 ,结果 是 一 无 所 获 。 原 因 是 该 书 从 头 至 昆 都 是 定义 、 定 理 \、 推 论 
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式 的 纯粹 抽象 演绎 ,生动 活泼 的 实际 背景 淹没 在 形式 还 辑 的 海洋 
之 中 ,使 人 摸 不 着 头脑 。 

上 述 汉 城 演讲 中 那 句 话 本 来 是 即兴 的 玩笑 , 不 能 当真 的 。 岂 
料 不 久之 后 被 {Mathematical Intelligencer} 捅 了 出 来 , 公 之 与 众 。 
在 数学 界 当 然 会 有 人 表示 反对 ,认为 数学 书本 来 就 应 该 是 那样 
的 。 不 过 ,杨振宁 先生 说 ;“ 我 相信 会 有 许 名 数学 家 支持 我 , 因为 
数学 毕竟 要 让 更 多 的 人 来 欣赏 , 才 会 产生 更 大 的 效果 。"” 

我 想 , 杨振宁 是 当代 物理 学 家 中 特别 偏爱 数学 , 而且 大 量 运 
用 数学 的 少数 物理 学 者 之 一 。 如 果 连 他 也 对 某 些 数学 著作 的 表 
达 方 式 喷 有 烦 言 ,过 论 其 他 的 物理 学 家 ? 更 不 要 说 生物 学 家 、 经 
济 学 家 一般 的 社会 科学 家 和 读者 了 。 

一 风 笑 话 ,可 在 波兰 次 美国 数学 名 家 S. M. Ulam 的 自传 
《一 个 数学 家 的 遭遇 )(Adventures of a mathematician) 包 中 读 到 。 
该 书 第 294 页 上 写 道 ， | 


杨振宁 , 诺 贝 尔 物理 学 奖 获 得 者 , 讲 了 一 个 有 关 现 时 数学 家 
和 物理 学 家 间 不 则 思考 方式 的 克 事 ; 

一 天 上 晚上 , 一 帮 人 来 到 一 个 小 镇 。 他 们 有 许多 衣服 要 洗 , 于 
是 满 街 找 洗 衣 谎 。 突 然 他 们 见 到 一 扁 窗 户 上 有 标记 : “这 里 是 洗 
衣 房 "。 一 个 人 高 声 问 道 : "我们 可 以 把 衣服 留 在 这 上 儿 让 你 洗 
吗 ?” 窗 内 的 老板 回答 说 ;“ 不 ,我 们 不 洗衣 有 最。 米 人 又 问 道 ;“ 你 
们 窗户 上 不 是 写 著 是 洗 农 房 吗 。 老板 又 回 管 说 :“ 我 们 是 做 洗衣 
房 标记 的 , 不 洗衣 服 。 这 很 有 点 像 数学 家 。 数 学 家 们 只 做 普遍 

捞 合 的 标记 ,而 物理 学 家 却 创 证 了 大 量 的 数学 。 
杨振宁 教授 的 故事 是 一 则 深刻 的 寅 言 。 数 学 圈 外 的 人 们 对 
数学 家 们 “只 做 标记 , 不 洗衣 服 "的 做 法 是 不 赞成 的 。 数 学 家 
Ulam 在 引 了 杨振宁 的 “笑话 "之 后 , 问 道 , 信息 论 是 工程 师 C. 
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Shannon 创立 的 , 而 纯粹 数学 家 为 什么 不 早 就 建立 起 来 ?他 感叹 
地 说 :现今 的 数学 和 19 世纪 的 数学 完全 不 同 , 甚至 百 分 之 九 十 
九 的 数学 家 不 懂 物 理 。 然 而 有 许 许多 儿 的 物理 概念 , 要 求 数学 的 
灵感 ,新 的 数学 公式 ,新 的 数学 观念 。” 
二 、 理 论 物理 的 “ 猜 ? 和 数学 的 “证 ” 

1995 年 12 月 , 杨振宁 先生 接 到 复旦 大 学 校长 杨 福 家 的 来 
信 , 请 杨振宁 在 1996 年 5 月 到 复旦 为 " 杨 武 之 讲座 "做 首次 演讲 。 
杨 武 之 教授 是 杨振宁 的 父亲 , 又 是 我 国 数学 前 化 ,早年 任 清华 大 
学 数学 系 系 主任 多 年 , 50 年 代 后 则 在 复旦 大 学 任教 授 。 所 以 杨 
振 宁 很 恰 快 地 接受 了 剖 请 。 但 是 他 不 能 像 杨 福 家 校长 要 求 的 那 
FER 20 次 演讲 , 只 准备 讲 三 次 。 磊 着 这 一 话题 ,杨振宁 先生 又 谈 
了 理论 物理 和 数学 的 一 些 关系 。 

杨 先 生 说 :理论 物理 党 的 是 “ 猜 ` ,而 数学 讲究 的 是 * 证 "。 理 
论 物理 的 研究 工作 是 提出 ' 猜 想 ' ,设想 物质 世界 是 怎样 的 结构 ， 
只 要 言 之 成 理 , 不管 是 否 符合 现实 , 都 可 以 发 表 , 一 旦 ‘猜想 "被 
实验 证 实 , 这 一 猜想 就 变 成 真理 。 如 果 被 实验 所 否定 , 发 表 的 论 
文 便 一 钱 不 值 (当然 失败 是 成 功 之 母 , 那 是 另 一 层 意 思 了 1。 数学 
就 不 辣 ,发表 的 数学 论文 只 要 没有 错误 ,总 是 有 价值 的 。 因 为 那 
ARR EEA, AZ BATE. HREM THAR. 总 有 一 定 
的 客观 真理 性 。" 

“ 正 因为 如 此 ,数学 的 结果 可 以 讲 很 长 时 间 , 它 的 结果 以 及 得 
出 这 些 结 果 的 过 程 都 是 很 重要 的 。 高 斯 给 出 代数 学 基本 定理 的 
五 种 证 明 , 每 种 证 明 都 值得 讲 。 如 果 让 所 或 桐 众 头 来 讲 卡 拉 比 
《Calabi) 猪 想 的 证 明 , 他 一 定 会 有 2 讲 。 但 是 要 我 讲 ' 宇 称 不 守 
恒 " 是 怎么 想 出 来 的 , 我 讲 不 了 多 少 话 。 因 为 当时 我 们 的 认识 就 


是 朝 否 定 宇 称 守恒 的 方向 想 ,' 猜 济 ' 不 守恒 是 对 的 。 根 据 有 一 
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些 , 但 不 能 肯定 。 究 竟 对 不 对 ,要 车 实验 。 

杨 先 生 最 后 说 :理论 物理 的 工作 好 多 是 做 无 用 功 , 在 一 个 不 
正确 的 假定 下 犹 来 猜 去 , 文章 一 大 堆 , 结果 全 是 错 的 。 不 像 数 学 ， 
除了 个 别 错 的 以 外 , 大 部 分 都 是 对 的 ,可 以 成 立 的 。 

杨 先 生 的 这 番 话 , 使 我 想起 不 久 前 Quine 和 Jaffe 的 一 篇 文 
RO, BF Bulletin of AMS, 1993 年 8 月 号 , 曾 引 起 相当 的 率 动 。 
该 文 的 主题 是 问 “ 猜 测 数学 "是 否 允 许 存 在? 其 中 提 到 ,物理 学 己 
经 有 了 分 工 , 理 论 物理 做 “猜测 ", 实 验 物 理 和 做“ 证明"。 但 是 数学 没 
有 这 种 分 工 。 一 个 数学 家 , 始 要 提出 猜想 , 又 要 同时 完成 证 明 。 除 
了 和 希 尔 伯 特 那 样 的 大 人 物 可 以 提出 23 个 问题 , 其 猜想 可 以 成 为 一 
篇 大 文章 之 外 ,一 般 数学 家 至 多 在 文章 末尾 提 点 猜想 以 增加 读者 
的 兴趣 ,而 以 纯粹 的 数学 猜想 为 主干 的 文章 是 无 处 发 表 的 。 因 此 ， 
两 位 作者 建议 允许 “理论 数学 ”, 即 “猜测 数学 "的 存在 。 

这 样 一 来 ,现在 育 两 种 相互 对 立 的 看 法 。 一 方面 ,物理 学 界 
中 像 杨振宁 先生 那样 ,觉得 理论 物理 的 研究 太 自 由 ,胡乱 猜测 乡 
成 文章 ,认为 数学 还 是 比较 好 的 。 另 一 方面 , 数学 界 如 Quine 和 
Jaffe BH, 觉得 目前 数学 研究 要 求 每 个 结论 都 必需 证 明 的 要 求 ， 
太 束 缚 人 的 思想 ,应 该 允许 人 们 大 胆 地 猜测 , 允许 有 根据 ,但 未 经 
完全 确认 的 数学 结论 发 表 出 来 。 二 者 就 是 郭 非 ,看 来 需要 一 个 平 
衡 。 许 多 间 题 涉及 将 学 和 社会 学 层面 ,就 不 是 三 言 两 语 可 以 解决 
的 了 。 


三 、 复 数 、 四 元 数 的 物理 意义 


虚数 i = vw 一 1 的 出 现 可 渭 源 于 15 世纪 时 求解 三 次 方程 ,但 

到 18 世纪 的 欧 拉 时 代 , TPR A“ AR Re HR” (imaginary). SF 

界 正式 接受 它 要 到 19 世纪 ,经 Cauchy, Gauss, Reimann, Weier- 

strass 的 努力 , 以 党 亮 的 复 变 数 函 数论 赢得 历史 地 位 。 至 于 在 物 
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理学 领域 ,一 直 认 为 能 人 够 测量 的 物理 量 只 是 实数 ,复数 是 没有 现 
实意 义 的 。 尽 管 在 19 世纪 , 电工 学 中 大 重 使 用 复数 ,有 复数 的 电 
he, 复 值 的 电流 ,但 那 只 蚌 为 了 计算 的 方便 。 没 有 复数 ,也 能 算 
出 来 , 只 不 过 麻烦 一 些 而 已 。 计 算 的 最 后 结果 也 总 是 实 数 ,并 没 
有 承认 在 现实 中 真有 "复数 "形态 的 电流 。 

鉴于 此 ,杨振宁 先生 说 , 直到 本 世纪 初 , 情况 仍 没 有 多 少 改 
变 。 一 个 例证 是 创立 量子 电动 力学 的 茶 定 读 (Schredinger) 多 ， 
1926 年 初 , 据 考 证 ,他 似乎 已 经 得 到 现在 我 们 熟悉 的 方程 


in oY = (x,t) (1) 


其 中 含有 虚数 单位 i, 是 复 函 数 ,但 最 后 总 是 取 实 部 。 薛 定 评 因 
其 中 含有 奸 数 而 对 {1) 不 满意 , 力图 找 出 不 含 复数 的 基本 方程 。 
于 是 , 他 将 上 式 两 面 求 导 后 化 简 , 得 到 了 一 个 没有 虚数 的 复杂 的 
高 阶 微分 方程 : 

-K WHY, (2) 
1926 年 的 6 月 6 日 , 醇 定 谓 在 给 洛 伦 兹 的 一 封 长 信 中 ,认为 这 一 
不 会 复数 的 方程 (2)“ 可 能 是 一 个 普遍 的 波动 方程 "。 这 时 , AE 
证 正在 为 消除 复数 而 努力 。 但 是 ,到 了 同年 的 6 月 23 日, 薛 定 请 
领悟 到 这 是 不 行 的 。 在 论文 各 中 , 他 第 一 次 提出 是 时 空 的 复 函 
数 ,并 满足 复 时 变 方程 (1)。” 并 把 (1) 称 谓 真 正 的 波动 方程 , 其 内 
在 原因 是 ,描写 景 子 行为 的 波 函 数 , 不仅 有 振幅 大 小 , 还 有 相位 ， 
二 者 相互 联系 构成 整体 ,所 以 量子 力学 方程 非 用 复数 不 可 。 另 一 
个 例子 是 H, Weyl 在 1918 年 发 展 的 规范 理论 ,被 爱 因 斯 坦 拒绝 
接受 ,也 是 因为 没有 考 虚 相 因子 , 只 在 实数 范围 内 处 理 问题 。 后 
来 由 Fock 和 London 甫 加 入 炭 数 ;的 量子 力学 加 以 修改 , Weyl 
的 理论 才 又 重新 复活 。 
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牛顿 力学 中 的 量 全 都 是 实数 量 ,但 到 量子 力学 , 就 必须 使 用 
复数 量 。 杨 振 宁 和 米尔 斯 在 1954 年 提出 非 交 换 规范 场 论 , 正 是 
注意 到 了 这 一 点 , 才 会 把 Weyl 规范 理论 中 的 相 因 子 推广 到 李 群 
PRIOR, 完成 了 一 项 历史 性 的 变革 @。 

1959 年 ,Aharanov 和 Bohm 设计 一 个 实验 , 表明 向 量 势 和 数 
量 势 一 样 , 在 量子 力学 中 都 是 可 以 测量 的 ,打破 了 * 可 测 的 物理 基 
必须 是 实数 ”的 框框 名 。 这 一 实验 相当 困难 ,最 后 由 日 本 的 Tono- 
mura 及 其 同事 于 1982 和 1986 先后 完成 中。 这 样 , 物理 学 中 的 可 
测量 终于 扩展 到 了 复数 。 

令 我 惊异 的 是 , 杨振宁 教授 预言 ,下 一 个 目标 将 是 四 元 数 进 
入 物理 学 。 自 从 1843 年 爱尔兰 物理 学 家 和 数学 家 Hamilton 发 
现 四 元 数 之 后 ,他 本 人 曾 化 了 后 半辈子 试图 把 四 元 数 系统 , 像 复 
数 系统 那样 地 广泛 运用 于 数学 和 物理 学 ,开创 四 元 数 的 世纪 。 但 
结果 是 令 人 失望 的 。 人 们 曾 评 论 这 是 “爱尔兰 的 悲剧 " 电 。 时 至 
今日 ,一 个 大 学 数学 系 的 毕业 生 可 能 根本 不 知道 有 四 元 数 这 回 
F, 最 多 也 不 过 是 非 交 换代 数 的 一 个 例子 而 已 。 我 还 记 起 , 1986 
年 春 , 钱学森 在 致 中 国 数 学 会 理事 长 王 元 的 一 封 信 中 , 曾 建议 多 
学 计算 机 知识 ,而 把 研究 “四 元 数 解 析 ”( 复 变 函 数论 的 推广 ) 的 工 
作 紧 为 “ 像 上 一 个 世纪 "东西 。 总 之 .我 和 许多 数学 工作 者 一 样 ， 
认为 四 元 数 发 现 , 只 不 过 是 “抽象 的 数学 产物 ", 不 会 有 什么 大 用 
处 的 。 

杨振宁 向 我 解释 了 他 的 想法 :物理 学 离 不 开 对 称 。 除 了 几何 
对 称 之 外 ,还 有 代数 对 称 。 试 看 四 元 数 e+ bi+ ojt dk, 其 基本 单 
MPR = FH k= -1 i y= k, jh =i, Ri = js ij = ~ ji, jk = — Rj, 
ki= 一 庄 。 像 这 种 对 称 的 性 质 在 物理 学 中 经 常 可 以 碰 到 。 问 题 是 
有 哪些 基本 的 物理 学 规律 非 用 四 元 数 表 示 不 可 ? 现在 似乎 还 没 
有 出 现 。 最 近 , 丘成桐 等 人 的 文章 人 说 ,我 在 1977 年 发 表 的 一 篇 
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文章 Condition of Self-duality for SU(2) gauge fields on Eu- 
clidean four-dimensional space! , 曾 推动 代数 几何 中 稳定 从 的 解析 
处 理 的 理论 。 我 还 没有 问 过 数学 家 ,不 知道 这 是 怎么 一 回 事 。 许 
多 工作 ,包括 运用 四 元 数 表示 的 物理 理论 , 也许 会 在 这 种 交流 中 
逐步 浮现 的 。” 

杨振宁 先生 又 说 ,至 于 将 复 变 函数 论 形式 地 推广 到 四 元 数 解 
析 理 论 , 由 于 四 元 数 飞 积 的 非 交 换 性 , 导数 无 法 唯一 确定 ,所 以 不 
会 有 什么 好 结果 出 来 。 现 在 也 有 物理 学 家 写成 著作 , 用 四 元 数 来 
描写 现 有 的 物理 定律 ,就 没有 引起 什么 注意 。 将 来 要 用 四 元 数 表 
达 的 物理 定律 ,一 定 会 是 一 组 非 线 性 微分 方程 组 ,其 解 的 对 称 性 
必需 用 四 元 数 来 表示 。 所 以 , 杨 先 生 相 人 入 :爱尔兰 的 悲剧 是 会 变 
成 喜剧 的 ”。 


四 、“ 双 叶 " 比 喻 


数学 和 物理 学 的 关系 ,应 该 是 十 分 密切 的 。 在 数学 系 以 外 的 
课程 中 , 物理 系 开 设 的 数学 课 最 多 最 深 。“ 物 理学 公理 化 .数学 
化 ”，, 曾 是 一 个 时 期 许多 大 学 问 家 追逐 的 目标 。 不 过 , 擂 用 数学 于 
物理 的 杨振宁 教授 却 认为 二 者 问 的 差别 很 大 , 他 有 一 个 生动 的 
“ 双 叶 "比喻, 来 说 明 数 学 和 物理 学 之 间 的 关系 。 他 认为 数学 和 物 
理学 像 一 对 “对 生 的 ”树叶 , 他 们 只 在 基部 有 很 小 的 共有 部 分 , 多 
数 部 分 则 是 相互 分 离 的。 杨振宁 先生 解释 说 :它们 有 各 自 不 同 
的 目标 和 价值 判断 准则 ,也 有 不 同 的 传统 。 在 它们 的 基础 概念 部 
分 , 令 人 吃惊 地 分 享 着 若干 共同 的 概念 ,即使 如 此 , 每 个 学 科 仍 旧 
接着 自身 的 脉络 生长 着 .全 
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关于 神童 


本 文 作者 为 张 黄 宙 。1991 年 $ 月 22 日 , 张 欧 宙 在 纽约 
州立 大 学 访问 时 , PR BR TREK “神童 ”的 问题 ， 
这 是 当时 的 谈话 记录 。 


张 : 一 个 时 期 以 来 ,中 国 大 陆 有 一 股 “ 神 童 " 热 。 继 中 国 科技 
大 学 招收 "少年 班 "之 后 ,许多 地 方 都 在 仿效 。 报 刊 不 断 报 道 发 现 
“FR”, QRH BA CORTE HR”. URE AEP 
园 的 神童 , 不 知 您 对 这 个 问题 的 看 法 如 何 ? 

杨 ; 我 不 主张 把 十 来 岁 的 少年 送 到 大 学 里 去 学 习 科 学 。 科 
学 不 像 体操 .音乐 那样 , 需要 学 得 很 早 很 快 。 研 究 科学 只 靠 热 练 
的 技能 技巧 不 行 ,而 要 具备 深刻 的 润 察 力 和 成 熟 的 思想 。 无 才 少 
年 已 经 学 得 比 别 的 蕊 子 快 了 , 为 父母 者 为 什么 还 要 通 孩 子 学 得 更 
ROE? 

大 学 并 不 是 适合 少年 学 习 的 环境 。 核 子 们 有 自己 的 “社交 
图 ”, 自己 的 “生活 需求 ”, 自己 的 “思维 方式 ”。 把 他 们 置身 于 成 人 
环境 , 给 他 们 的 心理 压力 是 非常 大 的 ,我们 不 能 拔 苗 助长 。 听 说 
中 国 科技 天 学 已 停止 招收 15 岁 以 下 的 少年 入 学 , 大约 也 是 出 于 
这 层 考 虑 。 

我 建议 大 家 去 读 一 读 著 名 数学 家 维 纳 (Nobert Wiener) 的 自 
传 体 小 说 :《 营 日 神童 》(EXPRODIGY 一 my childhood and 
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youth)。 在 该 书 第 十 章 中 , 曾 记载 有 5 名 神童 进入 哈佛 大 学 ,一 
位 早 逝 ;一 位 11 岁 进入 哈佛 的 神童 , 因 椒 堪 家 庭 、 新 闻 报道 带 给 
他 的 压力 ,后 来 成 了 一 个 心理 失常 者 , 悲惨 地 过 了 一 生 ; 第 三 位 是 
一 名 音乐 家 ;第 四 位 是 一 著名 的 法 学 家 ;第 五 位 就 是 维 纳 本 人 。 
他 在 书 中 写 道 ,“ 一 个 早熟 的 儿童 在 智能 上 预支 了 他 一 生 的 精力 
资本 ,因而 注定 是 要 早 失败 的 。 即 使 他 不 靠 救 济 过 活 ,不 进 疯 人 
院 , 也 注定 他 只 是 二 流 角色 。”“ 天 才 由 于 一 半 履 于 成 人 志 界 ,一 半 
雇 于 他 周围 的 儿童 世界 而 多 了 一 层 痛 苦 。 神 童 比 其 他 儿童 更 经 
历 一 个 更 为 矛盾 的 阶段 ,他 的 处 境 就 难 有 美妙 可 言 了 。 

至 于 我 自己 ,确实 在 幼年 时 的 功课 很 好 。 我 在 中 学 时 曾 看 
《中 学 生 ) 杂 志 上 的 有 关 “ 置 换 群 "的 文章 , 担任 清华 数学 教授 的 父 
亲 知 道 了 , 并 没有 要 我 去 蜡 微 积 分 . 读 大 学 教材 。 愉 恰 相 反 , he 
请 清华 曙 海 宗教 授 的 研究 生来 教 我 读 { 备 子 ?。 我 学 了 一 个 夏天 
HT) 受益 良 多 。 父 亲 只 是 帮 我 打 好 基础 ,不 施加 压力 ,顺应 
我 的 自然 发 展 , 最 后 我 选择 了 物理 学 。 

我 相信 , 一 些 孩 子 的 学 习 能 超前 一 二 年 是 可 能 的 , 超前 三 年 
就 不 一 定 正常 。 把 孩子 在 十 一 二 岁 就 送 到 大 学 里 去 , 会 迫使 他 们 
面 对 沉 重 的 压力 , 形成 不 健全 的 人 格 。 有 一 位 叫 罗 章 梭 的 “ 神 
童 ”, 他 父亲 曾 问 我 升学 之 道 ,我 劝 他 不 要 急于 把 儿子 送出 国 读 大 
学 ,还 是 让 他 像 平 常 的 孩子 一 样 享有 童年 。 当 我 听 说 罗 章 雄 和 一 
般 的 孩子 一 样 在 草场 上 跑 球 时 , 我 很 高 兴 。 
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陈省身 、 杨 振 宁 、 李 政道 、 李 远 哲 在 清 
华 (新 竹 ) 论 学 (1992) 


1992 年 4 月 24 日 , 陈 当 身 . 杨振宁 .地 政道 . 李 远 哲 应 
台湾 清华 大 学 (新 性) 校长 刘 光 宫 的 洲 请 ,参加 清华 大 学 80 
周年 校庆 ,并 在 《杰出 校友 座谈 会 ) 上 回答 师 生 的 问题 。 本 文 
是 座谈 会 的 谈 活 记录 。 


刘 校 长 :今天 藉 着 清华 大 学 建 校 80 周年 的 机 会 , 非常 荣幸 能 
六 请 到 四 位 杰出 的 校友 ,来 校 作 学 术 演 讲 。 承 蒙 他 们 在 时 间 上 的 
帮 信 与 配合 ,四 位 今 能 共聚 一 堂 。 对 清华 庆祝 校庆 而 言 ,没有 比 
这 样 更 具 意 多 了 。 由 于 时 间 宝 贵 , 我 现 篇 单 介 绍 四 位 在 数学 H 
理 、 化 学 界 各 有 顶尖 成 就 的 杰出 校友 ， 

陈省身 院士 ,清华 34 级 校友 ,1983 年 伍 尔 夫 奖 得 主 ,是 国际 
闻名 的 数学 大师 ;杨振宁 院士 ,清华 42 级 校友 ,1957 年 诺 贝 尔 物 
理学 奖 得 主 , 目前 担任 纽约 大学 石 溪 分 部 教授 ; 李 政 道 院士 ,清华 
45 年 到 46 年 较 友 ,1957 年 与 杨 院士 共同 获得 诺 贝 尔 瞻 , 现任 可 
伦比 亚 大 学 教授 ; 李 远 哲 院 士 , 清华 61 级 校友 , 1986 年 诺 贝尔 化 
学 奖 得 主 , 目前 担任 加 州 大 学 伯克利 分 校 化 学 系 教授 。 

在 座谈 会 之 前 , 我 与 他 们 作 简 单 意见 交换 , 决定 采 不 正式 ,不 
指定 课题 的 方式 进行 , 但 焦点 仍 放 在 下 列 几 项 :一 是 四 院士 求学 
历程 中 的 可 贵 经 验 , 足 供 后 学 者 异 镜 之 处 ,二 是 中 国 未 来 的 前 途 ， 
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三 是 科学 未 来 发 展 的 展望 ,四 是 对 清华 大 学 未 来 的 建议 与 期 许 ， 
包括 对 我 们 青年 学 子 的 期 许 。 围 绕 着 这 些 相 关 题 目 , 请 他 们 先 提 
HEE, SEMA KR, 与 诸位 教授 .同学 讨论 。 

首先 , 请 陈省身 教授 先 为 我 们 说 几 句 话 。 


我 想 , 一 百年 的 清华 应 该 可 以 达到 
全 世界 第 一 流 大 学 的 水 平 


陈省身 :让 我 先 讲 一 个 小 故事 。 我 是 1930 至 1931 年 间 , 在 
清太 数学 系 担任 助教 。 当 时 学 校 的 大 事 是 招考 一 没有 联 招 , 由 
各 校 自行 招生 。 记 得 那 时 清华 全 校 连 研 究 生 在 内 有 一 千 二 三 百 
人 。 扫 考 对 我 这 个 年 轻 助 教 而 言 是 件 大 事 , 因为 能 在 工 字 厅 内 阅 
卷 ,并 且 有 一 顿 丰盛 的 饭 吃 , UALER NX. KRERET 
阅卷 , 一些 有 趣 的 试卷 可 以 传 观 。 有 一 年 是 陈寅恪 先生 出 国文 试 
题 , 他 认为 中 文 很 重要 的 训练 之 一 是 对 对 子 , 因此 第 一 题 就 出 了 
对 对 子 题 目 一 “ 孙 行 者 给 学 生 对 。 有 些 学 生 觉得 很 困难 ,有 人 
则 以 “胡适 之 "对 ,很 好 的 对 子 。 但 对 学 数学 的 人 而 言 ,更 好 的 答 
案 应 是 “祖冲之 ”, 他 是 南北 朝 时 一 位 伟大 的 数学 家 。 

陈 先生 那 年 出 的 国文 试题 是 “梦游 清华 园 记 "。 我 今天 也 出 
一 题 供 大 家 思考 一 一 “ 百 岁 清华 ”"。 清 华 今天 80 周年 ,再 20 年 就 
100 岁 了 ,我 们 希望 届时 的 清华 是 何 种 面貌 呢 ? 这 20 年 中 我 们 
可 做 些 什 么 事 来 达成 这 些 愿 望 ? 我 思考 了 一 下 , 清华 在 80 年 前 
是 留美 预备 学 校 , 约 在 1930 年 左右 , 留美 学 生 回 到 国内 , 把 学 术 
风气 提高 不 少 ,成效 显 著 。 如 今 我 们 又 达到 了 另 一 新 的 阶段 ,我 
想 , 100 年 的 清华 应 该 可 以 达到 全 世界 第 一 流 大 学 的 水 平 。 如 何 
能 达到 这 个 目标 呢 ? 首先 要 充实 研究 院 , 继续 加 强 。 其 次 ,学校 
最 初 是 希望 将 西洋 科技 移 转 到 中 国 来 ,但 不 久之 后 , 就 发 现 到 西 
方 社会 在 物质 方面 昌 有 进步 , 但 也 充满 了 了 矛盾、 冲突 , 因此 , 如何 
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把 西洋 文化 与 中 国 传统 文化 思想 相 结合 , 创造 出 更 新 更 完美 的 文 
化 ,应 是 当务之急 。 新 狂人 人 文 社会 学 院 的 建立 , 这 是 很 重要 的 。 

当然 ,在 此 我 也 不 禁 想到 北京 的 清华 大 学 ,两 所 学 校 应 该 多 
来 往 , 加 强 合作 ,才能 对 中 国 未 来 发 展 起 更 大 的 影响 。 


在 西 窗 联 大 与 研究 院 那 六 年 时 间 ， 
可 以 说 是 商定 了 自己 后 来 研究 工作 的 基础 


杨振宁 :去 年 年 底 , 我 收 到 刘 校 长 六 请 参加 清华 建 校 80 周年 
活动 的 信 , 我 很 快 就 答应 了 , 因为 我 个 人 与 清华 有 极 密切 的 关系 。 
我 父亲 在 1929 年 ,我 7 岁 时 , 到 清华 担任 数学 系 教授 ,于 是 父亲 、 
母亲 与 我 就 在 那 一 年 的 秋天 搬 到 清华 园 ,因此 清华 园 是 我 童年 熟 
悉 之 地 , 留 下 许多 美好 回忆 。 抗 战 开 始 后 , 清华 先 迁 到 长 沙 ,再 迁 
到 昆明 ,在 昆明 与 北京 大 学 .南开 大 学 合并 成 立 了 西南 联合 大 学 。 
我 在 西南 联 大 读 了 四 年 书 , 毕业 后 又 考 进 清华 的 研究 院 念 了 两 年 
书 , 获 得 硕士 学 位 , 然后 又 考取 最 后 一 届 的 留美 公费 , 赴 美 念书 ， 
所 以 我 与 清华 实 有 深厚 的 渊源 。 

回想 我 这 一 生 , 对 这 些 多 重 关系 , 怀 有 非常 感激 的 心情 , 尤其 
在 西南 联 大 与 研究 院 那 六 年 时 间 , 可 以 说 是 葛 定 了 自己 后 来 研究 
工作 的 基础 , 当时 写 的 学 士 、 硕 士 论 文 , 是 我 后 来 工作 主体 的 开 
端 。 西 南 联 大 那 时 教学 ,研究 的 风气 非常 浓厚 , 我 深 受 其 影响 , 学 
习 了 很 多 。 各 位 同学 在 美好 的 新 竹 清华 园 内 , 也 一 定 可 以 学 习 很 
多 ,希望 大 家 能 利用 这 美好 的 环境 ,创造 自己 美好 的 前 途 。 


经 济 的 发 展 与 生活 的 享受 是 相对 的 ， 
而 文化 的 进步 与 科学 的 成 就 是 比较 绝对 的 
李 政道 :我 这 凡 十 年 来 , 常 回 台北 ,发 觉 台 湾 的 经 济 情况 进步 


飞速 , 尤其 是 这 十 年 之 间 。 因 此 ,我 想 跟 各 位 谈 谈 , 经 济 的 发 展 与 
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生活 的 享受 是 相对 的 , 而 文化 的 进步 与 科学 的 成 就 是 比较 绝对 
的 。 刚 二 杨 先 生 提 到 西南 联 大 , 我 是 1945 年 进 西 南 联 大 , 那 也 是 
最 后 一 届 , 我 1946 年 就 到 美国 了 。 

各 位 爸 怕 很 难 想象 西南 联 大 当时 恶劣 的 物质 条 件 , 念书 的 教 
室 是 草 屋 , 外 面 下 大 雨 , SH PN. BREWER, 紧密 相连 
成 排 ,吸血 的 臭虫 很 多 ,因此 每 两 个 月 ,就 要 把 床 轮流 放 进 一 个 大 
锅子 中 者 一 下 , 拿 回 来 晒 干 一 天 , 然后 可 以 有 两 天 没有 臭虫 , BIR 
后 , RERA RARE PRET. ERATOR, 最 高 的 
生活 享受 就 是 每 两 个 月 有 两 天 没有 臭虫 ,可 以 舒服 睡 上 一 觉 , 可 

Fe HH RBM TRA, 作 学 问 的 精神 。 所 以 说 , 经 济 的 发 展 
与 生活 的 享受 是 相对 的 。 

至 于 在 科学 .文化 进步 方面 ,从 19 世纪 开始 ,量子 力学 .原子 
物理 原子能, 核 物理 ,核能 ,分 子 、 镭 激光 , 再 到 超导体 , 一 切 近代 
文化 .高 技术 ,都 是 在 前 人 基础 上 逐渐 发 展 的 。 文 化 是 人 所 创造 ， 
而 近代 文化 与 基础 科学 有 绝 大 的 关系 ,而 这 些 之 产生 可 能 是 在 很 
困难 之 阶段 。 所 以 物质 享受 是 暂时 的 ,科学 文化 则 比较 永久 。 我 
们 在 20 ERR, 21 世纪 即将 开始 , 应 该 要 有 什么 桩 的 发 展 与 贡 
献 , 这 将 来 的 文化 抱负 就 落 在 你 们 大 家 的 身上 。 


把 握 生 命 ,克服 知识 上 的 不 美满 


李 远 哲 :首先 我 要 欢迎 这 几 位 远道 而 来 的 朋友 , 我 是 在 新 竹 
KAW, BA bie”, AAT, 清华 大 学 的 现 址 是 一 高 
尔 夫 球 场 , 记得 念 幼 稚 园 时 , 我 们 做 飞机 模型 ,老师 带 我 们 到 此 况 
KR. BARBS AeA KEL, 但 我 父亲 善于 工艺 ,就 帮 
我 用 竹子 做 了 一 个 模型 , 很 大 型 的 747, 要 跟 其 他 同学 的 纸 飞 机 
比赛 。 老 师 说 不 准 , 只 好 换 成 纸 做 的 。 不 过 , 我 的 纸 飞 机 一 样 飞 
得 很 远 。 
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我 高 中 毕业 后 就 去 读 台 大 , 回来 念 清华 是 1959 F, 清华 在 新 
竹 复 校 不 和 义 。 由 于 庚 子 赔款 累积 了 很 多 钱 ,因此 清 大 有 了 原子 炉 
及 加 速 器 ,这 在 那 时 是 新 鲜 的 东西 ,很 多 人 来 此 念书 ,都 满怀 着 热 
CEH. SRE, 山上 有 很 多 蛇 , 晚上 到 实验 室 必 须 
带 手 电 简 及 竹 棒 子 , 以 免 遭 到 蛇 咬 。 因 为 物质 条 件 不 佳 , 大 家 生 
活 都 很 朴素 , 但 校内 的 设备 则 很 完善 。 我 是 念 化 学 的 ,来 此 读 的 
是 “原子 科学 研究 所 ", 倒是 念 了 不 少 原子 物理 、 近 代 物 理 实验 方 
面 的 书 , 这 对 我 后 来 发 展 有 很 大 的 帮助 。 

有 一 件 事 也 可 一 提 。 那 时 学 校 刚 创办 , 除了 第 一 届 的 匡 天 献 
院 长 合 来 讲学 , 讲 “ 量 子 力学 "很 精彩 以 外 , 其 他 的 师资 并 非 很 理 
想 ,我 不 是 叛逆 ,说 的 是 老实 话 。 我 们 是 土生 土 长 ,但 是 也 希望 不 
ZB, 如 日 本 教授 上 课 , 我 们 总 是 特别 认真 ,希望 他 们 了 解 台湾 小 
孩 比 起 日 本 小 孩 是 聪明 一 些 , 果然 后 来 很 多 日 本 的 老师 都 有 同 
感 ,认为 台湾 长 大 的 学 生 都 做 得 不 错 。 不 过 , 也 有 很 多 不 理想 的 
地 方 , 如 当时 很 多 人 想 考 清华 研究 所 , 优秀 的 学 生 考 上 第 一 .二 
届 , 很 多 人 没 考 上 。 过 了 两 个 月 ,国际 原子 能 委员 会 招考 一 些 科 
学 家 , 送 到 国外 受训 从 个 月 ,回来 后 , 开 了 记者 招待 会 , BREF 
能 专家 , 被 聘 为 清 大 的 副教授 。 所 以 高 我 两 由 的 同学 就 常 觉 得 奇 
怪 , 某 位 教授 似 曾 相 见 , 原来 是 一 起 参加 考试 坐 在 旁边 的 , HS 
上 ,我 考 上 了 ,但 是 他 回来 却 成 了 教授 , 我 们 还 必须 去 修 他 的 课 。 

上 “量子 力学 "的 课 也 不 是 很 理想 。 记 得 第 一 次 考试 完 后 , 老 
师 加 我 们 黎 , 因 为 没有 一 个 人 考 50 分 , 他 就 叫 我 们 晚上 回去 , 重 
新 再 教 我 们 。 结 果 全 班 都 回去 上 课 , 发 现 原来 是 老师 做 错 了 百 分 
之 五 十 ,所 以 我 们 最 高 分 数 只 有 50 分 。 我 说 这 些 , 倒 不 是 批评 当 
时 清华 如 何不 好 ,而 是 指出 我 们 学 生 满 怀 热忱 , 却 看 到 许多 的 不 
美满 ,包括 社会 土 与 知识 上 的 现象 。 我 们 也 知道 ,知识 的 不 美满 ， 
一 半 源 自 老 师 , 一 半 则 是 人 类 社会 票 积 的 知识 并 非 很 完美 。 因 
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此 ,我 们 就 逐渐 学 会 了 自力 更 生 , 千 自 己 的 努力 慢 慢 学 。 我 后 来 
到 了 美国 伯克利 做 研究 ,上 跟 一 位 老师 学 , 可 是 讨论 很 多 问题 时 , 他 
总 是 说 “我 怎么 晓得 ! 要 是 晓得 ,何必 要 你 去 做 研究 { RIRES 
应 ,因为 我 在 清华 两 年 就 已 学 会 了 自力 更 生 。 所 以 ,我 们 固然 要 
满怀 热忱 ,但 不 要 太 相 信 老 师 ,“ 尽 信 书 不 如 无 书 ”, 对 老师 教学 也 
是 一 样 。 

我 以 自己 切身 的 体验 奉 功 各 位 ,要 好 好 把 握 自 己 的 生命 , 社 
会 上 很 多 事 、 人 类 很 多 知识 都 不 是 美满 的 , 我 们 应 该 要 努力 奇 斗 ， 
克服 这 些 不 美满 , 创造 更 完美 的 知识 。 


刘 校 长 :谢谢 四 位 先生 的 引言 , 把 他 们 的 想法 告诉 我 们 。 接 
下 来 的 时 间 , 欢 迎 各 位 同学 提问 题 , 大 家 交换 意见 。 


数学 中 很 多 思想 的 泉源 是 从 物理 现象 来 的 


数学 系 林 同 学 :在 科学 研究 的 领域 中 , 存在 很 多 问题 ,这 些 问 
题 有 大 有 小 ,我 们 研究 应 该 从 大 问题 着 手 较 好 ,还 是 头 小 问题 着 
手 ? 

杨振宁 :我 念书 时 ,有 一 位 教授 是 当时 世界 著名 的 物理 学 家 
之 一 , 常 跟 研究 生 座谈 , 有 一 次 同学 问 他 : 诬 该 做 大 题目 ,还 是 小 
A? 他 说 :多 举 的 时 则 应 该 做 小 题目 ,大 题目 不 是 不 能 做 , 只 是 
成 功 机 会 较 小 , 若 能 透 过 做 小 题目 的 训练 , 则 更 能 掌 温 解 决 大 题 
目的 精神 。 几 十 年 来 ,我 仍 觉得 他 的 劝告 是 正确 的 。 

陈省身 :科学 工作 的 好 与 坏 . 大 与 小 , 都 很 难说 , 要 看 各 人 不 
同 的 判断 。 像 爱 因 斯 坦 当年 在 瑞士 联邦 工学 院 做 学 生 时 , 数学 、 
物理 是 同一 系 , 二 者 不 分 , 据 他 的 自传 中 说 , 他 可 能 学 物理 , 也 可 
能 学 数学 , 但 数学 都 是 搞 小 问题 , 物理 则 是 大 问题 , 而 他 村 研究 大 
问题 。 爱 因 斯 坦 是 成 功 了 , 但 我 还 是 希望 大 家 先 选 小 问题 来 研究 
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比较 有 把 握 一 些 { 哄 党 一 笑 )。 

物理 系 同学 :数学 对 科学 而 言 是 一 相当 严谨 而 有 用 的 工具 ， 
但 不 知 诸位 在 研究 过 程 中 , 会 不 会 觉得 数学 限制 了 你 的 思考 路 
径 , 发 现 数学 并 非 十 全 十 美 ,有 些 问 题 并 非 数 学 能 解决 的 ? 有 时 
在 研究 问题 时 , 若 能 以 数学 以 外 的 方法 去 看 待 ,反而 会 变 得 很 简 
单 ? 

陈 郑 身 ; 有 很 多 问题 数学 家 的 确 不 能 解决 。 当 年 我 在 芝 加 六 
大 学 教书 , 有 一 位 哈密 先生 就 认为 , 学 物理 的 人 不 概念 太 多 数学 。 
这 话 不 知 是 否 正 确 ? 他 说 , 一 个 物理 学 家 所 需要 的 数学 , 他 自己 
就 可 以 发 现 ,用 不 着 去 念 太 多 书 。 

李 政 道 : 物 理 跟 数学 的 确 有 很 密切 的 关系 ,可 是 数学 不 是 物 
理 , 物 理 的 目的 是 解释 自然 界 的 现象 , 解释 要 用 到 数学 , 可 是 关键 
在 自然 界 本 身 。 有 一 个 故事 说 :有 个 人 拿 脏 克服 要 去 洗 , 看 到 有 
家 店 外 面 , 写 着 “洗衣 店 ", 于 征 他 就 提 着 那 包 脏 衣服 进 店 里 。 里 
EAA HAE: RFEA R: REEE RE TERK 
服 !” 那 为 什么 外 面 牌 子 写 着 "洗衣 店 "? 了 “我 们 是 卖 那 牌 子 的 1 
这 故事 是 说 :物理 是 真正 洗衣 服 的 , 而 数学 是 那 牌子 , 不 过 牌子 也 
很 重要 。( 这 时 陈省身 院士 不 疾 不 徐 接 这 话 ) 

陈省身 :奇怪 的 是 ,这 牌子 使 有 用 ! (MAEM RS) 

杨振宁 :我 有 一 点 补充 意见 。 物 理 和 数学 有 很 微妙 的 关系 。 
在 十 八 九 世纪 , 数学 和 物理 发 展 的 时 候 , 两 者 的 关系 十 分 密切 。 
牛顿 之 所 以 发 展 出 微 积 分 , 是 国 为 他 想 知 道行 星 的 轨道 与 万 有 引 
力 ,以 及 牛顿 的 三 大 定律 。 可 以 说 直到 19 theta ben, ee 
很 多 思想 的 泉源 是 从 物理 现象 来 的 。 可 是 后 来 数学 的 价值 观 逐 
渐 独立 , 20 志 纪 一 位 重要 的 数学 家 , 也 是 陈 教授 从 前 在 芝加哥 大 
学 的 同事 ,他 在 30 年 前 说 :20 世纪 数学 最 大 的 成 就 , 是 从 物理 的 
约束 中 自我 解放 出 来 。 这 和 句 话 以 现在 来 说 并 不 完全 正确 ,物理 学 
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者 通过 他 们 的 价值 观念 ,研究 了 自然 现象 , 发现 其 中 有 很 奥妙 的 
数学 结构 , 这 些 结构 不 是 物理 学 家 本 来 所 学 过 的 ,而 数学 家 已 从 
不 同 的 价值 观 独 立 研 究 过 , 这 情形 已 屡见不鲜 ,最 有 和 名 的 例子 是 
爱 因 斯 坦 的 广义 相对 论 。 

FARHA 1908 年 开始 , 想 推 广 他 1905 年 的 狭义 相对 论 ， 
使 其 在 引力 场 中 也 可 运用 相对 的 观念 ,这 其 中 所 需要 的 数学 是 爱 
困 斯 坦 所 不 知 的 ,可 是 他 有 了 一 个 思考 的 方向 。 后 来 他 的 一 位 数 
学 朋友 告诉 他 , 这 在 上 世纪 黎 曼 已 经 开始 ,是 19 世纪 数学 的 一 个 
重要 发 展 方 向 。 这 使 他 在 1915、1916 年 完成 了 他 的 广义 相对 论 。 
所 以 ,一 个 物理 学 家 如 昌 不 了 解数 学 可 能 在 他 的 研究 范围 旦 所 能 
发 生 的 作用 ,往往 不 易 成 功 。 


走 对 路 ,左右 迷 源 ; 走 错 路 ,再 努力 也 难 有 大 成 


物理 系 同 学 :很 抱歉 再 提 一 问题 ,一 才 谈 的 基 物 理 跟 数学 的 
关系 ,现在 能 否 谈 一 谈 物 理 和 哲学 的 关系 ? 

李 远 哲 :虽然 是 学 物理 化 学 的 , 但 主席 说 我 名 字 有 " 哲 ”, 故 要 
我 来 回答 。 我 们 在 谈 桨 学 时 , 党 会 谈 到 对 宇宙 世界 、 客 观 世 界 的 
看 法 ,而 将 学 观点 与 自然 界 现象 的 关系 是 很 深刻 的 。 璧 如 说 , 以 
前 的 人 以 为 地 球 是 宇宙 的 中 心 ,太阳 、 月 球 都 绕 着 地 球 走 ,因此 产 
生 有 君主 .帝王 是 中 心 , 我 们 围绕 着 他 走 的 观念 。 但 后 来 大 家 知道 
原来 是 我 们 国 绕 着 太阳 走 ,社会 上 遂 有 了 平等 观念 , 帝王、 君主 不 
再 是 中 心 。 所 以 我 们 对 客观 世界 的 了 解 ,会 影响 到 社会 上 很 多 事 
情 。 

杨振宁 :如 果 观 察 一 下 多 记 界 各 地 方 的 暂 学 、 科 学 发 展 的 历 
史 , 就 会 得 到 以 下 的 结论 :近代 自然 科学 在 戎 芽 时 , 如 哥 白 尼 、 牛 
顿时 候 ,与 哲学 是 有 密切 关系 的 。 我 们 看 牛顿 的 东西 可 知 , 他 的 
自然 科学 与 哲学 思想 是 同一 起 源 , 不 过 ,牛顿 以 后 , 到 今天 20 tt 
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纪 , 很 明显 地 , 自然 科学 受 哲学 的 影响 程度 已 逐渐 降低 。 目 前 是 
物理 学 的 发 展 大 大 影响 了 哲学 ,反之 则 日 益 减 少 ,我 觉得 这 也 是 
自然 的 规律 。 

电机 系 黄 教授 :我 有 两 个 问题 想 请 教 诸位 院士 。 第 一 ,如 何 
选取 研究 的 方向 与 领域 ? 刚才 几 位 先生 谈 到 , 即使 在 西南 联 大 物 
质 贫 乏 的 时 代 , 如 杨 教授 说 , 他 的 学 士 论 文 就 能 莫 定 他 日 后 研究 
的 基础 。 不 过 , 若 从 另 一 观点 来 看 ,诸位 所 遭逢 的 正 是 近代 物理 
学 茵 埋 发 展 的 阶段 ,时 也 ? 命 也 ? 运 也 ? 我 们 到 底 要 如 何 选择 ? 
第 二 , 清华 师资 的 基干 大 概 在 四 十 岁 左 右 ,很 多 教员 很 努力 ,也 愿 
意 努 力 , 不 过 有 一 点 困难 , 即 不 知 如 何 做 学 术 生 涯 的 规划 , 关于 这 
一 点 , 想 请 教 各 位 。 

杨振宁 ;我 想 把 这 个 问题 用 另 一 个 方式 说 明 。 大 学 中 有 很 多 
优秀 的 研究 生 , 他 们 自己 和 老师 都 不 能 预测 未 来 的 成 就 有 多 大 ， 
可 是 二 三 十 年 后 ,成 就 却 可 能 悬 号。 回想 一 下 , 成 功 的 同学 在 当 
时 并 不 见得 比 不 成 功 者 优秀 许多 , 这 其 中 有 一 基本 的 道理 , 即 有 
APM TH, AGERE, 有 人 走 错 了 路 ,再 努力 也 不 能 有 大 成 。 那 
么 将 来 有 大 发 展 的 方向 是 什么 呢 ? 这 无 法 有 一 定 的 答案 。 一 个 
研究 生 对 自己 前 途 最 重要 的 责任 , 是 必须 掌握 自己 所 念 的 学 科 中 
那些 部 分 是 比较 有 前 途 发 展 的 ,还 要 掌握 住 整个 领域 发 展 的 大 方 
向 。 如 何 做 到 呢 ? 我 的 建议 是 ,把 "天线" 放 长 些 ,多方 浏览 , 不 内 
是 浏览 本 身 学 科 狭 窗 范 围 的 文献 ,更 要 随时 留意 其 他 的 学 科 , 透 
过 广泛 接触 , 才能 找 出 这 门 领 域 的 大 方向 。 

陈省身 :选择 科目 与 方向 是 很 难 决定 的 , 中 间 有 很 多 是 靠 机 
会 。 我 的 建议 是 ,要 有 广博 的 知识 , 不 要 只 念 自己 本 身 科目 的 东 
西 , 不管 有 无 相关 , 都 能 尽量 吸收 ,了解 的 范围 愈 广 ,做 正确 决定 
的 可 能 性 就 请 增加 。 

李 政道 :这 个 问题 即使 是 我 们 自己 也 必须 面 对 , 物理 可 能 比 
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数学 容易 些 , 因为 物理 是 要 解决 自然 界 基本 的 构造 , 这 构造 较 清 
E, 有 许 才 大 问题 在 那里 ,因此 , 第 一 步 是 要 了 解 有 那些 大 问题 ， 
第 二 步 是 考虑 要 不 要 做 这 些 大 问题 。 一 个 大 问题 , 其 困难 常 在 观 
念 , 测 非 数学 。 每 个 人 对 自己 本 身 的 优 缺 点 也 必须 知道 ,估计 自 
CRASH, 看 看 那些 路 别人 走 过 , 而 自己 也 能 走 ,能 走 的 原因 在 
那里 ? 很 多 问 题 之 所 以 成 为 问题 , 是 因为 看 不 清楚 , 而 没有 花 足 
AS Sp VB], 也 很 难 一 下 子 看 得 准 。 


抓 住 “ 大 题 小 作 ”、“ 小 题 大 作 ” 的 原则 


FOE :我们 做 科学 研究 工作 的 人 , 花 了 很 多 心血 .时 间 , 总 
SARA SOS RR, 但 往往 达 不 到 目的 。 我 喜欢 打 棒 球 , 现 
在 依然 常 跟 研究 生 去 打 棒 球 , 虽然 我 年 纪 大 了 , 但 偶尔 还 会 击 出 
SAT TEAS. AIK, 我 打 到 电线 杆 的 右边 , BEST, 球 
赛 必 须 停止 , 因为 要 把 球 捡 回来 才能 继续 打 。 而 通常 学 生 都 会 
说 ; 李 教 授 , KLE, 我 们 去 捡 球 。 于 是 10 个 学 生 就 一 起 去 找 。 
他 们 看 到 我 打 到 球场 外 ,电线 杆 的 右边 ,于 是 他 们 都 去 那里 找 ,但 
RT 20 分 钟 ,还 没有 把 球 找 回来 。 我 就 去 帮忙 捡 球 , 那 时 我 就 不 
去 电线 杆 右 边 ,而 跑 到 左边 ,学 生 都 说 我 跑 错 地 方 , 结果 我 在 左边 
20 公 尺 处 找到 那个 球 。 这 件 事 恰好 说 明 , 我 们 做 科学 研究 工作 ， 
常常 根据 自己 的 观察 下 判断 ,但 这 观察 不 一 定 正确 , 判断 也 不 一 
定 对 。 

一 个 老师 ,必须 把 自己 知道 多 人 少 告 诉 学 生 , 同时 也 要 让 学 生 
知道 哪些 是 我 们 不 懂 的 ,年 轻 人 人 才 知 道 哪些 地 方 有 待 克 服 。 至 于 
AVS ARRAS, RRB MAM, 只 要 抓 住 “大 题 小 作 "“ 小 题 
大 作 ”, 是 指 在 研究 一 个 小 题目 时 , 也 要 观照 到 这 个 题目 背后 所 反 
映 出 来 的 善 遍 性 ;有 的 人 则 喜欢 “大 题 小 作 ”, 例如 分 子 结构 与 化 
学 反应 的 关系 ,分 子 有 数 百 万 个 ,如 此 普遍 、 庞 大 的 研究 要 如 何 着 
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F? 必须 从 小 处 开始 , 先 挑 几 种 分 子 ,研究 跟 它 的 化 学 反应 有 何 
关系 。 小 题目 处 理 得 好 , 才 有 能 力 解 决 大 题目 。 所 以 ,做 化 学 研 
究 者 是 没有 一 定 的 方向 ,规律 , 只 要 努力 知道 哪些 题目 尚未 解决 ， 
做 小 题目 考 能 注意 其 普遍 性 , 而 做 大 题 者 应 从 小 处 着 手 , 这 样 或 
许 就 能 找到 自己 的 路 。 

数学 条 王 同学 :我 育 两 个 问题 。 第 一 个 问题 想 请 教 李 远 折 教 
E, 当 您 获得 诺 贝 尔 奖 之 后 , 在 台湾 的 声望 便 直 线 上 升 ,尤其 是 一 
名 “教授 治 校 ", 让 教育 部 长 .大 学 校长 们 面临 一 阵 混 乱 , 也 是 在 声 
望 正 必 时 , 您 参加 了 国 统 会 , 可 否 请 您 谈 谈 参加 国 统 会 的 理由 ? 
第 二 个 问题 则 想 请 教 四 位 , 您 们 都 是 在 获奖 之 后 ,就 一 直 留 在 美 
国 研 究 . 事 实 上 也 都 归 化 为 美国 籍 ,这 是 否 说 明了 您 们 的 研究 生 
命 必 须 在 美国 才 得 以 开展 、 延 续 ? 西方 世界 是 否 有 比 华 人 世界 更 
优越 的 科学 研究 潜力 ?诸位 是 否 曾 考 虑 在 未 来 的 日 子 里 回 到 华 
人 世界 ,在 大 陆 、 台 湾 或 香港 ,从 事 科学 研究 或 教育 下 一 代 ? 

李 远 哲 : 今 天 在 座 的 还 有 一 位 国 统 会 的 研究 委员 沈 君 山 博 
士 ,如 果 我 的 回答 不 够 清楚 , 我 想 他 可 以 补充 一 下 。 

着 海峡 两 岸 的 现状 , 我 觉 有 许 包 不 完满 的 地 方 , 还 要 再 努力 ， 
才能 使 中 国 社会 趋 于 理想 。 台 湾 这 几 十 年 来 , 民主 步 懂 在 加 速 ， 
但 积累 的 很 多 问题 , 使 步伐 无 法 走 快 。 大 陆 上 也 有 很 多 问题 。 现 
在 .两岸 交往 日 益 频 繁 ,我 住 在 海外 , 也 感到 高 兴 。 但 忧心 的 是 ， 
有 些 人 只 想 赚钱 , 有 些 则 想 维护 既得 利益 , 这 都 是 不 正常 的 , 因此 
希望 两 岸 在 未 来 交流 时 ,能 走 正 规 . 好 的 方向 ,并 且 是 对 人 民有 利 
的 。 

另外 , 若 从 长 入 来 看 ,两 岸 都 进步 ,中 国 的 统一 对 中 国人 是 有 
利 的 , 国 统 会 若 能 做 好 该 做 的 事 , 民主 化 的 步伐 或 许 会 快 些 , 正 是 
基于 这 样 的 希望 与 期 待 ,我 接受 了 国 统 会 的 邀请 。 

李 政 道 ;研究 的 环境 是 不 断 在 变 的 ,陈省身 ,杨振宁 与 我 当时 
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的 中 国 环境 眼 今天 又 有 不 同 ,我 大 部 分 的 工作 是 在 美国 。 但 很 多 
新 的 成 功 科 学 家 , 如 高 温 超 导体 的 朱 经 武 . 吴 茂 屁 . 赵 忠 贤 等 人 ， 
赵 忠 贤 可 说 完全 是 在 大 陆 进 行 ,而 吴 茂 昆 则 是 在 新 竹 。 我 们 是 一 
我 传 一 代 , 尽 自己 的 努力 帮助 下 一 代 人 成 长 ,我 相信 不 久 , 两 岸 中 
国人 与 海外 可 以 联合 起 来 , 届时 中 国 科 学 的 发 展 一 定 可 以 获 致 极 
大 的 成 功 。 

陈省身 ;我 个 人 一 向 对 中 国 数学 有 热忱 ,因此 希望 能 为 中 国 
数学 做 些 事 , 1948 年 我 在 南京 , 在 现今 南港 中 研 院 数 学 研究 所 做 
事 . 也 是 那 一 年 我 到 了 美国 。 一 部 分 工作 在 国内 进行 ,一 部 分 在 
美国 。 至 于 谈 到 将 来 , 我 是 “与 校 同 寿 ”, 1911 年 生 的 ,所 议 没 什 
么 “将 来 "好 谈 了 。 


下 一 世纪 ,中 国人 将 走向 每 一 科技 的 景 前端 


杨振宁 :我 想 提 两 点 补充 意见 。 首 先 , 我 的 研究 工作 若 不 在 
美国 的 环境 中 是 否 做 得 出 来 ? 我 曾经 思考 过 , 有 一 大 部 分 工作 ， 
者 我 在 50 FARA BAK, 是 不 可 能 做 的 , 而 这 些 都 是 和 物理 现 
象 比较 发 生 关系 的 , 因为 这 些 现象 发 生 的 地 方 , 主要 是 在 美国 , 美 
国有 很 和 人才、 财富 .大 型 加速 器 .新 资讯 , 若 当 时 回 大 陆 , ee 
不 会 朝 这 些 方向 发 展 了 。 

但 是 也 有 一 些 另 外 的 工作 是 可 以 不 在 美国 做 的 , 一 些 不 与 立 
刻 发 生 的 事情 有 紧密 关系 的 工作 ,我 也 做 过 很 多 , 而且 很 重要 , 如 
果 我 回 到 大 陆 ,这 些 工作 恐怕 不 仅 能 敌 出 来 , 甚至 会 提早, 因为 我 
的 精力 只 好 用 在 这 上 面 。 

杨振宁 :刚才 那 问题 背后 或 许 还 有 一 层 涵 义 , 即 中 国 的 传统 
文化 ,是 否 与 目前 政治 社会、 经 济 发 展 的 条 件 , 与 对 个 人 科技 研 
究 的 前 途 是 不 利 的 。 关 于 这 一 点 , 我 觉得 眼光 应 该 放 远 。19 tt 
纪 末 ,中 国文 化 受 西方 文化 冲击 , 发 生 激烈 辩论 ,产生 如 "中 学 为 
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体 , 西 学 为 用 "这 种 说 法 。 从 近 距 离 看 ,觉得 中 国 在 近代 科学 发 展 
土 很 缓慢 ,但 从 远 距 离 看 , 其 实 不 慢 。 第 一 次 两 个 中 国人 得 到 物 
理学 博士 学 位 ,都 是 在 1910 年 代 于 美国 获得 的 , 他 们 回 到 中 国 ， 
教育 了 一 批 人 , 当 我 于 1938 至 1942 年 间 在 西南 联 大 读书 时 , 其 
课程 跟 当 时 世界 第 一 流 的 大 学 相 比 , 完全 是 有 过 之 而 无 不 及 “有 
过 之 ", 是 因为 我 们 良好 的 教育 传统 。 西 南 联 大 得 天 独 厚 ,有 强大 
的 师资 阵容 , 我 得 到 很 大 益处 。 这 是 因为 1910 年 那 少数 的 几 个 
人 ,通过 我 父亲 那 一 辈 , 再 到 陈省身 那 一 辈 , 等 到 了 我 念书 时 ,已 
经 可 以 在 国内 接触 到 国外 最 前 卫 的 学 问 , 从 这 个 角度 看 , 那 时 间 
其 实 是 很 短 的 。 

再 举 一 例 。 中 国 大 陆 一 直 给 人 落后 的 印象 ,这 是 错误 的 ,大 
陆 的 科技 其 实 相 当 进 步 。 在 1948 .1949 年 时 , 中 国 根本 不 知 何 处 
有 铀 矿 . 更 不 用 谈 开 采 了 ,但 到 了 1964 年 , 他 们 不 仅 试 爆 第 一 颗 
原子 弹 , 两 年 八 个 月 后 ,又 试 如 了 氢弹。 这 足以 说 明 他 们 培养 了 
干 千 万 万 的 科学 家 , 所 以 中 华 虹 族 与 中 国 屠 统 , 在 有 组织 的 情况 
下 ,从 科技 上 进军 ,是 完全 可 以 跟 西 方 社会 抗衡 的 ,西方 人 扎 很 清 
楚 这 一 点 。 国 此 , 他 们 对 中 国人 能 做 科技 工作 不 仅 非 常 之 个 服 ， 
而 且 害 怕 , 这 害怕 也 不 基 自 今日 始 ,而 是 从 19 世纪 末 就 开始 了 ， 
SPR AAS FAME TULA 2 E. SFE Ft, 中 
国人 将 走向 每 一 科技 的 最 前 端 , RAR 


抛 开 面子 之 争 , 人 与 人 平等 相 待 


李 远 上 哲 ; 杨 教授 的 意见 我 同意 。 如 果 毕 业 后 ,我 一 直 留 在 台 
湾 , 大 概 以 后 的 成 就 完全 不 一 样 。 我 做 的 实验 固然 所 需 物质 上 的 
条 件 较 好 ,但 这 并 不 是 主要 原因 , 而 是 到 了 美国 之 后 , 看 了 不 少 科 
学 家 ,学 了 不 少 东 西 ,做 这 多 次 讨论 , 慢 慢 培养 出 不 管 任何 事 , 只 
要 想 完 成 就 可 做 到 的 自信 心 ,这 是 美国 社会 给 我 的 。 
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1961 年 我 得 硕士 学 位 后 赴 美 , 当时 台湾 的 科研 设备 、 经 费 与 
国外 相 比 , 差 得 很 多 。 但 现在 看 到 清华 教授 的 设备 .经 费 比 起 国 
外 已 经 相当 不 错 了 。 不 过 , 你 车 问 在 目前 台湾 的 科研 情况 下 , 我 
们 是 否 能 做 出 大 贡献 呢 ? 我 觉得 时 间 仍 未 成 熟 , 原因 有 二 :第 一 、 
年 轻 人 从 事 科 研学 术 工 作 的 热忱 不 够 ,低迷 很 多 , 台湾 的 功利 社 
会 迫使 这 些 年 轻 人 走向 容易 找 工 作 、 追 求 安 逸 生活 的 道路 ,而 任 
何事 情 若 缺 少 有 心 人 去 全 力 以 赴 , 是 无 法 开创 新 局 面 的 。 

第 二 , 在 科学 探讨 中 , 面 对 真理 , 天 家 应 该 平心静气 讨论 问 
题 , 来 提高 学 术 气 氛 。 但 我 回 台 后 发 现 ,也许 是 历史 包 攀 过 于 沉 
重 , 或 是 封建 社会 留 下 的 中 毒 ,或 是 士大夫 思想 ,使 得 我 们 还 没 学 
会 * 人 与 人 平等 "的 观念 。 我 在 美国 30 年 ,学 会 很 多 事情 , 其 中 最 
重要 的 一 点 是 人 与 人 的 平等 相 待 , 所 以 ,我 与 学 生 讨 论 问题 也 是 
完全 平等 。 但 这 里 似乎 讨论 不 容易 , 谁 也 不 服 谁 ,有些 是 面子 问 
题 作 崇 , 这 是 不 健康 的 , 不 正常 的 。 因 此 , 虽然 物质 条 件 改 善 了 ， 
仍 使 我 的 一 些 合作 计划 进行 得 不 很 顺利 。 我 希望 大 家 能 平等 相 
待 , 不 要 因为 面子 问题 阻碍 了 我 们 的 进步 。 

化学 系 同学 :能 否 请 李 远 哲 教授 给 我 们 大 学 部 ,还 在 建构 基 
本 化 学 知识 的 学 生 一 些 建议 ? 


用 热忱 、 奉 献 的 心 创造 更 完美 的 知识 领域 


FRE :我 只 能 提供 一 点 经 验 。 我 到 台大 念书 时 , 满怀 热忱 ， 
但 我 没有 想 成 为 伟 太 科学 家 的 野心 ,抱负 , 只 想 成 为 一 名 不 错 的 
科学 家 。 我 初 进 台 大 就 问 学 长 学 姐 , 如 果 往 后 四 年 ,我 好 好 努力 ， 
会 成 为 一 名 很 好 的 科学 家 吗 ? 他 们 都 对 我 说 :不 会 。 他 们 说 ,二 
次 大 战 后 ,许多 新 兴 的 科学 ,如 量子 力学 、 统 计 力 学 等 , 都 对 化 学 
很 重要 ,但 系 里 既 无 此 课程 ,也 无 人 教 ,因此 , 若 想 好 好 学 , 就 到 物 
HESITE! 我 就 去 选 了 风门 课 作 实验 , BEF, 果然 收 
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获 不 少 。 也 是 在 那 时 , 我 明白 了 即使 收 课 程 . 拿 学 分 ,考试 90 分 ， 
毕业 后 也 不 一 定 能 成 为 好 的 科学 家 。 我 跟 物 理 系 同 学 利用 晚上 
念 量子 力学 。 跟 年 轻 讲师 一 起 读书 , 一 起 做 研究 。 所 以 ,没有 一 
条 路 是 必须 的 , 只 要 大 学 四 年 能 掌握 生命 ,有 目的 地 培养 自己 , 按 
阶段 去 学 习 , 这 样 就 可 以 做 得 很 好 。 

刘 校 长 :非常 谢谢 四 位 杰出 的 校友 在 此 与 大 家 交换 意见 ,四 
位 对 我 们 做 学 问 、 选 题目 的 建议 ,都 很 有 启发 性 。 此 外 ,四 位 也 上告 
诉 我 们 , 经济、 物质 的 成 长 是 比较 相对 、 短 暂 的 ,学 术 . 文 化 .科学 
的 成 就 是 比较 绝对 ,永久 的 。 更 希望 同学 们 能 用 很 太 热 忱 、 奉 献 
的 心 , 去 努力 求 取 心得 , 获 致 自信 , 届时 不 必 管 老师 是 好 是 坏 , 也 
不 必 尽 信 书 中 所 言 , 也 不 必 抱 怨 知识 的 领域 不 够 完美 , 在 创造 更 
完美 的 知识 领域 时 , 我 们 机 有 使 我 其 谁 的 胸襟 抱负 。 也 许 有 一 
天 ,通过 大 家 的 努力 , 两 岸 都 能 加 速 改 革 的 步伐 ,创造 出 对 两 岸 人 人 
民 都 有 利 的 条 件 , 更 进一步 , 把 中 西 文化 融合 、 创 造成 新 的 中 华文 
化 。 在 这 样 大 的 潮流 、 大 的 题目 之 下 , 清华 愿 尽 其 一 份 努 力 , 从 自 
身 努 力 与 两 岸 清华 的 合作 开始 , 朝 此 一 方向 迈进 ,到 “百年 清华 ” 
时 ,能 更 有 一 番 新 的 气象 , 诚 如 四 位 的 勉励 ,希望 那 时 清华 真正 是 
在 学 术 上 有 刘 界 地 位 的 一 流 学 府 。 在 此 我 仅 代表 全 校 师 生 , 再 次 
感谢 四 位 的 抽空 莅临 与 热忱 指导 。 

“四 位 杰出 校友 座谈 会 "历时 两 个 小 时 , AA AS BE [TT 
反应 热烈 。 会 后 , 刘 校 长 代表 校方 致 赠 四 位 校友 “清华 之 光 " 盾牌 
纪念 ,与 会 师 生 均 报 以 热 型 掌声 。 四 位 院士 于 校庆 期 间 , 皆 各 有 
数 场 学 术 研 讨 会 , 亦 皆 场 场 炬 满 ,盛况 空前 。 
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关于 理论 物理 发 展 的 若干 反思 


本 文 原 载 纽约 州立 大 学 石 溪 分 校 理 论 物理 研究 所 预 印 
本 ,编号 ITP—SB—92--55, F E XE (EREZET, 
1993 年 第 6 期 。 译 者 郭 艇 陶 , 校 者 张 葛 宙 。 


今天 上 午 我 要 讲 的 是 , 最 近 几 百年 来 有 关 理 论 物 理发 展 某 些 
方面 的 几 点 第 此 松散 相关 的 看 法 。 

1936 年 , 在 英国 有 一 次 拍卖 , 其 中 拍卖 了 牛顿 (Isaac 
Newton，1642 一 1727) 的 许多 论文 , 这 是 牛顿 在 离开 三 一 学 院 赴 
伦敦 时 放 在 一 只 箱子 中 的 。 伟 大 的 经 济 学 家 凯恩斯 (Keynes) 开 
始 收集 并 重新 编订 这 些 论文 。 他 成 功 地 收集 了 其 中 的 一 半 。 在 
研读 了 这 些 论 文 之 后 , 他 于 1946 年 写 了 一 篇 令 人 感 兴趣 的 文 
BO (FMA A) (Newton, The man)。 这 篇 文章 对 牛顿 
在 人 类 知识 历史 中 的 地 位 作 了 有 洞察 力 的 评价 。 让 我 从 这 篇 文 
章 中 引用 两 小 段 ; 

“从 18 世纪 以 来 ,牛顿 曾 被 认为 是 近代 第 一 个 最 伟大 的 科学 
家 ,一 个 理性 主义 者 ,一 个 教导 我 们 按照 客观 的 和 不 加 色彩 的 理 
智 来 思考 问题 的 人 。 我 却 不 用 这 种 眼光 来 看 待 他 。…… 牛 顿 不 
是 理性 时 代 的 第 一 个 人 。 他 是 最 后 的 一 位 巫师 ,最 后 一 个 巴比伦 
人 和 苏 美 尔 人 ,最 后 一 位 伟大 的 智者 ,他 看 待 周围 世界 和 智 识 世 
界 ,和 风干 年 前 开始 建立 我 们 知识 遗产 的 那些 人 的 眼光 一 样 。 
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凯恩斯 是 正确 的 。 在 牛顿 的 总 共有 100 SASH, KR 
了 他 的 数学 著作 外 , 还 有 他 “研究 "神学 癌 题 和 炼金 术 的 大量 记 
录 。 他 深 深 地 沉浸 在 神秘 与 奥秘 之 中 。 在 如 此 大 的 干扰 下 ,他 能 
够 集中 进行 清晰 的 数学 思维 , 写 岂 他 的 巨著 《哲学 原理 》(The 
Principia), 这 必须 被 看 成 是 伟大 的 历史 奇迹 之 一 。 

在 牛顿 活着 的 时 候 , 人 们 已 经 明白 ,他 为 人 类 开创 了 一 条 充 
满 力量 的 光明 之 路 。 他 终 完 解决 了 世界 系统 ”( 这 是 哲学 原理 第 
三 册 的 标题 ) 的 奥秘 , 当然 , 那 是 自 人 人 类 文明 以 来 , 人 类 社会 的 最 
大 的 奥秘 。 亚 历 山大 : 薄 柏 (Alexander Pope) 以 感激 之 情 写 出 了 
下 面 不 朽 的 诗句 ， 


自然 与 自然 规律 在 黑夜 中 隐藏 着 ; 
士 帝 说 ,让 牛顿 去 搞 吧 ! 于 是 一 切 都 光明 了 。 


人 们 并 将 它 刻 在 牛顿 的 出 生地 林肯 属 沃 尔 沙 普 的 房间 的 壁 
PES. 

那 是 1727 年 。60 年 之 后 , 拉 格 朗 日 (Lagrange 1736—1813 
年 ) 的 《解析 力学 》(Mecanigue Analytigue 1788 年 ) 出 版 了 ,力学 科 
学 ,包括 天 体力 学 和 地 球 力 学 , 都 已 成 熟 了 ,关于 宇宙 结构 的 宏观 
和 微观 的 力学 观点 终于 得 以 形成 。 这 时 , 科学 完全 脱离 了 宗教 ， 
并 以 充沛 的 活力 作 好 了 起 飞 的 准备 , 它 给 人 类 带 来 了 各 种 或 好 或 
坏 的 后 果 。 

在 拉客 朗 日 的 时 民 , 人 们 将 拥 析 力学 看 作 是 数学 的 一 部 分 。 
例如 , 拿破仑 曾 说 过 :“ 拉 格 朗 昌 是 数学 科学 中 高 务 的 金字 塔 ,” 令 
人 感 兴趣 的 是 , 在 1781 年 , 拉 格 朗 日 写 信 名 给 良师益友 达 朗 贝尔 
(d Alembert, 1717—1783 年 ) 说 ， 


我 也 认为 ,矿藏 挖 得 太 深 了 ,假如 没有 发 现 新 矿脉 的 话 , R 


早 将 必须 放弃 它 。 目 前 , 物理 学 和 化 学 展现 出 光彩 夺目 的 宝藏 ， 
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而 且 容 易 开 发 ,因此 显然 地 , 人们 完全 转 到 这 一 方向 ,总 有 一 天 ， 
科学 院 中 几何 学 教授 的 职位 可 能 会 落 到 像 现今 大 学 中 阿拉 伯 语 
教授 的 那 种 地 步 。 


拉 格 说 日 称 之 为 矿藏 的 就 是 由 《哲学 原理 } 所 发 展 出 来 的 数 
学 和 物理 学 。 他 所 称 之 为 物理 学 的 ,就 是 对 热 . 光 、 声 .电磁 的 研 
究 。 他 确实 成 功 地 预言 了 以 后 几 年 中 在 后 几 种 领域 中 所 发 现 的 
丰富 宝藏 。 和 但 他 的 错误 在 于 没有 认识 到 , 数学 中 “新 的 矿脉 "并 不 
直接 和 《哲学 原理 》 相 联系 ,事实 上 , 正 是 后 来 从 他 自己 解 方程 的 
一 些 研究 中 才 体 现 这 种 联系 , 导致 群 的 理论 ,以 及 在 19 世纪 和 
20 手 纪 的 数学 和 物理 学 中 扮演 主要 角色 的 其 他 代数 结构 。 

19 世纪 物理 学 中 第 一 个 重大 发 现 是 奥 斯 特 (Oersted， 
1777—1851 年 ) 在 1820 年 发 现 了 关于 电 与 磁 之 间 的 联系 。《 电 
磁 》 和 《电动 力学 ?等 词 就 出 自 这 一 工作 。 又 因为 这 项 工作 以 及 后 
来 安培 (Ampare，1775 一 1836 年 ) 等 人 的 研究 , 法拉第 (Faraday， 
1791—1867 年 ) 试 图 从 磁 造 出 电 , 于 是 在 1831 年 发 现 了 电磁 感 
应 。 在 接着 的 四 分 之 一 世纪 中 , 法 拉 第 实 实在 在 地 做 了 几 百 次 实 
验 ,并 将 它们 发 表 在 1831 一 1854 年 的 {哲学 汇 刊 》(Philosophical 
Transactions) 上 。 这 些 实验 根 告 描述 了 重要 的 工作 , 包括 了 电 与 
磁 现 象 的 整个 领域 :感应 .电解 静电、 绝缘 体 . 抗 磁体 等 等 。 但 对 
20 世纪 的 物理 学 家 来 说 , 它们 是 不 容易 读 的 。 因 为 没有 公式 , 它 
们 只 基 描 述 了 法 拉 第 试图 以 他 的 直观 来 理解 有 关 电 磁 探 究 的 细 
节 。 

这 些 探索 包含 了 后 来 深 深 影响 物理 学 历史 的 两 个 重要 概念 : 
磁力 线 和 电 紧 张 (Electrotonie) 状 态 。 首 先 , 法拉第 宁可 将 带电 物 
体 或 带 磁 物体 间 的 力 看 作 沿 着 力 线 发 生 , 而 不 看 作 远 距离 的 作 
用 。 其 次 ,他 相信 环绕 磁体 的 状态 名 或 情况 是 
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一 种 压 紧 状态 或 一 种 振动 状态 , 或 许 是 类 似 于 电流 的 某 种 
状态 , 它 是 与 磁力 线 紧 密 有 关 的 某 种 状态 。 (1) 


在 别处 他 称 这 种 状态 为 电 紧 张 状态 。 

在 1854 年 ,就 是 法 拉 第 停止 发 表 他 的 实验 的 那 一 年 , 年 青 的 
麦克 斯 书 (Maxwell, 1831—1897 年 ) 从 剑桥 大 学 毕业 了 。 那 一 年 
初 ,他 写 信和 外 给 威廉 :汤姆 性 (Wiliam Thomson, 1824—1907), 信 
的 开头 如 下 : 


三 一 学 院 , 1854 4 2 A206 

KZA: 

由 于 我 已 进入 了 不 神圣 的 学 士 等 级 ,我 就 开始 想到 读书 。 
能 有 一 段 时 间 邀 游 在 公认 为 有 价值 的 尚未 读 过 的 但 应 当 去 读 
的 书籍 中 间 , 这 是 非常 令 人 愉快 的 。 但 我 们 都 强烈 地 倾向 于 回 
到 物理 学 课题 ,并 且 我 们 这 里 的 儿 个 人 和 希望 去 攻读 电学 。 

假 谨 一 个 人 具有 电学 示范 实验 的 通俗 知识 ,又 有 些 厌 恶 里 
4 (Murphy) 的 电学 , 那么 他 应 当 如 何 去 进 行 阅读 和 工作 , 以 领 
悟 这 一 课题 并 使 之 用 于 进一步 阅读 ? 

假如 他 希望 阅读 安培 .法拉第 的 著作 , 那么 应 怎样 来 安排 ， 
又 在 哪个 阶段 他 可 以 阅读 你 在 剑桥 期 刊 上 的 文章 ? 

假如 在 你 的 心中 已 有 了 对 上 述 癌 题 的 回答 ,那么 我 们 这 里 
的 三 个 人 都 愿意 将 你 具体 写 出 来 的 回答 看 作 忠 上告 。 


汤姆 进 是 一 个 天 才 , 他 那 时 才 30 岁 ,但 已 在 格拉 斯 哥 大 学 当 
了 8 年 自然 哲学 教授 。 他 是 电磁 学 理论 方面 的 第 一 流 权 威 , 又 是 
麦克 斯 书 的 一 个 亲密 朋友 。 帮 克 斯 韦 接 近 汤 姆 还是 幸运 的 ,因为 
汤姆 还 在 1851 年 引入 全 了 现在 称 之 为 向 量 势 A 的 概念 , 以 表达 
磁场 B 如 下 ; 


vVxXA=B (2) 
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(当然 , 汤姆 逊 不 是 使 用 向 量 记号 , 他 写 出 三 个 方程 , 即 (2) 的 三 个 
PEERS ) RA AE Wh EE Se (LER Tt 
的 事情 外 ,很 自然 地 会 猜想 他 要 麦克 斯 书 注意 他 的 1851 年 的 论 
文 ,我 们 确实 知道 ,在 一 年 多 以 后 , 麦克斯韦 发 表 了 他 的 使 物理 学 
革命 的 两 篇 论文 中 的 第 一 篇 .@O 

麦克 斯 韦 的 论文 是 非常 难 读 的 。 或 许 那 就 是 为 什么 大 多 数 
近代 有 关 麦 克 斯 韦 工作 的 参考 文献 都 集中 于 他 的 第 三 篇 论文 外 
和 他 的 《电磁 学 专 论 》(Treatise on Electricity and Magnetism, 
1873 Æ), 而 不 看 量 前 两 篇 论文 ,事实 上 , 前 两 篇 文章 已 包含 了 一 
切 重 要 的 思想 。 

这 两 篇 论文 的 第 一 篇 中 的 关键 性 想法 是 将 汤姆 示 引 和 的 向 
量 势 认同 为 法 拉 第 的 电 紧 张强 度 ， 


回 量 势 = 电 紧张 强度 (3) 


AI BRA MAAR AAA, Kex 
部 分 带 有 标题 :关于 法 拉 第 的 “ 电 紧 张 状 态 ”, 也 就 是 在 这 一 部 分 
中 作出 了 .上 述 认 同 。 考 克 斯 韦 十 分 谨 愤 地 把 功劳 归于 汤姆 进 和 
斯 托 克 司 (Stokes) : 


关于 目前 理论 的 历史 ,我 可 以 说 ,认识 到 将 某 些 数学 的 函数 
作为 表示 法 拉 第 的 * 电 紧张 状态 " ,并 且 利 用 它们 来 决定 电动 执 
和 电动 力 , 就 我 所 知 ,是 我 首创 的 ;但 数学 表达 式 的 可 能 性 的 清 
晰 概念 , 是 在 阅读 了 三 :汤姆 过 教 援 的 论文 后 才 出 现在 我 的 头 
脑 中 ……: 。 斯 托 克 司 教授 曾 向 我 指出 ,他 曾 在 他 的 “ 簿 射 的 动力 
学 理论 "中 使 用 过 类 似 的 表达 式 { 剑 桥 大 学 学 报 ,第 9 卷 , 第 一 部 
分 ,第 一 节 )。 


麦克 斯 书 是 怎样 得 出 关键 的 同一 性 认定 (3) 呢 ? 关于 这 点 我 
们 无 法 确切 知道 , 但 我 大 胆 地 猜测 , 麦克 斯 韦 曾 仔 细 地 研究 了 汤 
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姆 殿 的 论文 ,并 且 做 了 许多 "例子 "。 事 实 上 , 他 在 文献 6 的 末尾 ， 
加 上 了 12 个 这 种 “例子 "作为 附录 。 例 10 对 沿 球体 纬度 绕 有 厚 
BE + 的 导线 的 球状 电磁 体 ,明确 地 给 出 了 向 量 势 的 分 量 ao Po 各 
Yoo PAL 12 对 "在 一 个 均匀 的 磁力 线 场 影响 下 的 传导 物质 做 成 的 
旋转 亮 体 的 情况 ”, 给 出 了 类 似 的 分 量 (法 拉 第 在 他 的 《实验 研究 》 
第 二 辑 中 曾 研 究 过 这 一 -现象 )。 作 这 样 的 猪 测 是 自然 的 :由 于 熟 
怨 向 量 势 ,麦克 斯 书 最 后 明白 了 法 拉 第 在 上 面 引 文 (1) 中 的 模糊 
陈述 意味 着 什么 。 

无 论 如 何 , 在 带 有 标题 为 《 电 紧 张 状态 的 概要 ) 一 书 中 , 麦克 
斯 韦 陈 述 了 六 个 定律 。 以 近代 的 记号 , 其 最 后 一 个 就 是 


E=-—A/C (4) 
经 过 一 次 积分 , 那 就 是 法 拉 第 定律 
VXE=-(VXAVC (5) 


实际 上 , ESR BME, 他 将 向 量 势 看 作 电 磁 理 论 中 
的 基本 量 。 在 1873 Æ, 作为 卡 文 迪 什 (Cavendish) 讲 座 的 教授 ， 
在 著名 的 专 论 中 ,他 写 道 ; 


法 拉 第 在 早期 研究 中 想到 的 感应 电流 , 仅 依 赖 于 这 样 一 个 
量 的 改变 , 而 不 依赖 于 该 量 的 绝对 值 大 小 …… 在 实验 这 程 中 , 经 
过 紧张 的 思维 ,但 没有 数学 计算 的 帮助 ,使 他 认识 到 存在 茶 种 东 
西 , 现在 我 们 知道 它 是 一 个 数学 量 , 并 且 甚 至 可 以 称 之 为 电磁 理 
论 中 的 基本 量 。 


那个 量 就 是 向 量 势 , 在 麦克 斯 韦 的 所 有 出 版 物 中 , 他 总 是 明 
白地 写 出 他 的 方程 , 以 向 量 势 扮演 主要 和 角色。 内 是 在 许多 年 之 
B, AH. Hertz) 5 KER (Heaviside) HBR T © BH, ATT 
PET “see SER Ae Me aT ew 
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发 展 ,通过 阿 哈 罗 诺 夫 一 博 姆 (Aharonov 一 Bohm) 实 验 , 向 量 势 变 
成 了 一 个 可 测 的 量 .不 可 能 完全 被 消除 )。 
现在 让 我 们 回 到 上 面 提 到 过 的 文献 6 的 那 节 中 概括 的 6 个 
定律 。( 与 那 最 后 的 定律 相关 ), 其 他 5 个 定律 联系 到 各 种 形式 的 
安培 定律 , 其 中 麦克 斯 书 反复 地 利用 了 下 列 两 式 的 一 致 性 :( 用 现 
代 的 记号 HE 
vx H = 4nj/c (6) 


通过 斯 托 克 司 定理 , 等 同 于 
[H-al=4z [[j-do/e (7) 


此 式 还 没有 一 个 名 称 儿 。 考 克 斯 书 意识 到 , 法 拉 第 的 想法 一 般 被 
表示 为 积分 形式 , 如 上 面 的 (7) 式 ,但 当时 通常 的 数学 思维 趋 于 循 
着 微分 形式 , 如 上 面 的 (6) 式 。 为 了 强调 这 一 点 , 他 后 来 在 ( 专 论 》 
第 一 版 的 前 言 里 写 道 : 
当 我 着 手 研 究 法 拉 第 的 著作 时 ,我 察觉 到 ,他 构想 现象 的 方 
法 也 是 一 种 数学 的 方法 , 虽然 没有 被 表达 成 通常 的 数学 记号 的 
形式 。……: 当 我 将 我 认为 是 法 拉 第 的 想法 翻译 成 数学 形式 时 ， 
我 发 觉 , 一 般 来 说 , 两 种 方法 的 结果 是 相 一 至 的 , 因此 ,对 同一 现 
象 , 用 两 种 方法 推出 了 同样 的 行为 法 则 ,但 法 拉 第 的 方法 类 似 于 
我 们 从 整体 开始 , 然后 通过 分 解 以 得 出 各 个 部 分 的 那 种 方法 ,而 
通常 的 数学 方法 是 基于 这 样 的 原则 :从 各 个 部 分 开始 , 然后 通过 
综合 建立 起 整体 。…… (8) 
那 就 是 说 ,法 拉 第 使 用 积分 形式 , 而 通常 数学 方法 使 用 微分 
形式 。 
顺便 说 一 下 , 斯 托 克 司 定 理 当 然 是 近代 微分 几何 中 关键 性 思 
想 , 用 今天 的 数学 语言 , 它 具 有 非常 简单 的 形式 ; 
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1.a=| .aa (8) 


它 的 第 一 次 引入 炎 应 当归 功 于 斯 择 克 司 与 汤姆 逊 , 而 麦克 斯 书 则 
用 它 将 法 拉 第 的 积分 型 的 观念 翻译 为 微分 方程 ,因而 创造 了 场 
论 。 也 只 有 毒 克 斯 韦 才 能 欣赏 到 它 的 深刻 的 数学 意 之 。 

在 麦克 斯 韦 的 关于 电磁 学 的 第 一 篇 论文 (文献 6) 发 表 后 5 
年 左右 ,他 叉 发 表 了 关于 这 一 课题 的 第 二 篇 论文 ,其 中 他 得 到 
了 位 移 电 流 的 思想 , 并 导致 “ 光 是 模 向 电磁 波状 态 " 的 历史 性 结 
论 。 

那 篇 论文 分 成 四 部 分 , 其 中 第 一 与 第 二 部 分 发 表 于 1861 年 
的 3 月 .4 月 与 5 月 ,第 三 部 分 发 表 于 1862 年 的 1 月 与 2 月 。 很 
奇怪 , 位 移 电流 引入 得 较 述 , 是 在 第 三 部 分 的 一 个 命题 (命题 14) 
中 作为 第 一 部 分 的 一 个 前 面 的 等 式 (安培 定律 ) 的 校正 而 引入 的 。 
那 篇 论文 的 目的 在 文章 的 一 开头 就 说 得 很 清楚 。 联 系 到 1856 年 
的 早期 工作 , 文章 说 道 ; 


在 同一 篇 论文 中 , 我 发 现 了 ' 电 紧张 状态 "的 几何 意义 ,并 指 
明 如 何 推导 电 紧张 状态 、 磁 、 电 流 与 电动 力 之 间 的 数学 关系 式 ， 
利用 为 学 例子 说 明 以 帮助 想象 , 而 不 是 要 说 明 现 象 。 

现在 我 打算 从 力学 的 观点 来 考察 磁 现 蔓 , 从 而 决定 一 种 介 
质 中 的 什么 样 强度 或 什么 样 的 运动 可 能 产生 所 观察 到 的 力学 现 
Ro 


他 当时 所 讨论 的 力学 模型 是 《分 子 旋涡 ?理论 ,这 是 一 种 非常 
复杂 的 模型 , 直到 现在 我 还 不 能 理解 它 。 事 实 上 , 我 也 不 清楚 他 
的 关于 位 移 电 流 的 关键 性 的 发 现 与 模型 的 复杂 性 究竟 有 什么 关 
系 。 无 论 如 何 ,后 人 是 幸福 的 ,麦克 斯 书 在 下 一 篇 论文 中 ,完全 消 
除了 旋涡 模型 ( 见 文献 8)。 后 来 ,在 1873 年 发 表 的 《 专 论 ) 中 ,这 
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一 模型 在 书 的 主要 部 分 中 不 起 任何 作用 了 。 

在 1936 年 的 一 篇 文章 电 中 , HR (Larmor) AFF T MA 1854 年 
到 1879 年 由 才 克 斯 书写 给 汤姆 渤 的 信件 。 不 幸 ,其 中 有 1856 一 
1861 年 5 年 的 空 档 , 大 概 是 拉 摩 没有 找到 这 一 期 间 的 任何 靖 件 。 
在 这 一 空 档 之 后 ,第 一 封 信和 是 1861 年 12 月 10 日 发 出 的 ,显然 ， 
那 时 麦克 斯 书 已 发 现 了 位 移 电 流 , 并 已 发 现 了 电磁 波 的 速度 与 光 
速 的 同一 性 。 不 幸 地 ,这 封 信 没有 说 明 他 如 何 发 现 位 移 电 流 ,也 
没 说 明 分 子 旋涡 模型 如 何在 位 移 电 流 中 起 作用 。 

法 拉 第 死 于 1867 年 8 月 25 日。 麦克斯韦 为 他 写 了 颁 词 ,发 
表 在 自然) 杂志 上 车 。 颁 词 的 一 部 分 有 具有 强烈 的 维多利亚 女王 时 
代 的 风味 ， 


法 拉 第 生活 的 国家 是 强大 的 , 假如 我 们 中 间 青 更 多 法 拉 第 
的 话 ,国家 就 会 更 加 强大 。 


对 我 来 说 , 领 词 的 最 有 兴趣 的 几 段 是 麦克 斯 韦 描述 了 法 拉 第 
的 直观 与 数学 之 间 的 联系 : 


法 拉 第 利用 他 对 磁力 线 的 想法 与 电磁 感应 现象 等 同 起 来 的 
途径 ,表明 他 实际 上 是 一 个 出 类 拔 革 的 数学 家 一 一 未 来 的 数学 
家 可 以 借助 他 的 工作 导致 太 量 有 价值 的 方法 。…… 从 欧 几 里 得 
(Euclid) HARKER HK, 这 就 是 科学 赖 以 前 进 的 思 
想 的 特征 ,并 且 由 于 自由 地 使 用 和 动力 学 的 观念 ,我 们 可 以 期 户 
有 进一步 的 发 展 。 

显然 地 ,这 些 评语 表明 了 走 克 斯 韦 对 法 拉 第 直观 地 理解 电磁 
学 方程 的 积分 形式 的 极 大 钦佩。 我 们 可 以 把 这 与 法 拉 第 对 数学 
的 怀疑 态度 相对 照 :在 1857 E, ER BS eT 
的 第 一 篇 论文 全 后 , 在 3 月 25 日 写 信 给 年 轻 的 作者 : 
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我 收 到 了 你 的 论文 ,为 此 非常 感谢 你 。 我 没有 因为 你 提 到 
了 “磁力 线 "* 就 冒昧 地 感谢 你 ,因为 我 知道 你 是 出 于 关心 科学 基 
本 原理 的 真理 性 而 这 样 做 的 ;但 你 一 定 会 认为 那 是 令 我 恰 快 的 
工作 , 从 而 给 我 更 多 的 鼓励 以 悉 续 去 思考 。 当 我 看 到 用 这 种 数 
学 上 的 力 来 支撑 研究 课题 时 ,我 一 开始 几乎 惊 采 了 ,可 接着 又 惊 
奇 地 看 到 这 一 课题 被 处 置 得 那么 好 。 


这 就 把 我 们 带 到 了 数学 与 物理 学 之 间 的 微妙 关系 的 题目 上 
了 ,这 一 题目 是 经 几 百 年 来 逐渐 地 发 展 的 。 在 最 近 一 百年 来 , 数 
学 变 得 越 来 越 抽象 , 有 着 脱离 它 的 物理 学 狐 泉 的 强烈 趋向 。 著 名 
数学 家 马 软 尔 . 斯 通 (Marshall Stone) 在 一 篇 文章 中 雄辩 地 强调 
Titre, 


BRY 1900 年 以 来 , 在 我 们 的 数学 概念 中 , 或 在 我 们 关于 
数学 的 观点 中 ,已 发 生 了 若干 重要 的 变化 ,但 思想 方面 真正 卷 入 
革命 的 一 个 变化 , 则 是 发 现 了 数学 完全 独立 于 物理 世界 。 比 方 
说 “思维 产生 于 大 脑 "这 类 省 糊 的 意思 更 进一步 ,可 以 将 它 说 得 
稍微 更 精确 些 , 即 现今 已 认为 数学 与 物理 世界 没有 任何 必然 的 
联系 。 可 以 毫 不 夺 张 地 说 , 这 一 发 现 标 志 着 人 类 历史 上 最 重大 
的 知识 进步 之 一 ,就 数学 而 言 ,只 有 另 一 个 伟大 的 发 现 可 与 之 相 
提 并 论 一 一 希腊 人 认识 到 , 几何 学 的 经 验 剖 实 可 归结 为 一 些 座 
辑 的 模式 , 它们 结合 得 如 此 之 好 , 以 至 于 整个 几何 学 可 作为 基于 
有 限 个 公理 之 上 的 ,内 容 协 调 的 还 辑 结构 而 出 现 。 


照 我 看 来 ,斯 通 的 话 很 有 道理 ,但 并 不 全 对 。 虽 然 在 本 世纪 
中 这 两 门 学 科 的 分 离 的 势 态 是 变 得 越 来 越 明确 了 , 但 也 确 有 迹象 
表明 这 两 门 学 科 从 根本 上 是 深 深 地 联系 着 的 。 其 间 的 关系 是 太 
微妙 了 ,以 致 不 容许 作 简 单 .片面 的 描述 。 
我 曾 写 到 过 入 这 一 微妙 关系 的 两 叶 理 论 ( 殉 图 1) 如 下 ， 
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尽管 数学 与 物理 学 之 间 的 联系 很 深刻 , 但 认为 两 门 学科 交 
一 很 多 , 那 将 是 错误 的 。 它 们 并 不 交 司 很 多 ,它们 有 各 自 的 目标 
和 风味 。 它 们 有 和 不同 的 价值 观 ,不 同 的 传统 。 在 基本 概念 上 , È 
们 令 估 惊异 地 共同 使 用 某 些 概念 ,但 即使 在 那些 上 面 ,每 个 学 科 
的 生命 力 总 是 沿 着 它 自 己 的 叶脉 流动 。 


物理 


1 数学 与 物理 学 之 间 的 英 系 的 是 叶 异 沦 


实 舍 的 面积 只 是 每 个 学 科 的 一 小 部 分 ,或许 仅 有 百 分 之 几 。 
例如 , 实验 物理 学 就 不 在 交合 的 区 域 中 ,虽然 它 代 表 物 理学 中 一 
大 块 研 究 领域 。 有 时 , 交 善 的 面积 会 扩大 , 例如 , 当 爱 因 斯 坦 (E- 
instein，1879 一 1955 年 ) 将 黎 曼 几何 引入 物理 学 时 。 但 同时 这 两 
门 学 科 的 不 相交 直 的 面积 也 大 大 地 扩张 了 。 

两 门 学 科 之 则 的 微妙 关系 也 产生 了 数学 家 与 物理 学 家 之 间 
一 种 奉 引 力 。 数 学 家 倾向 于 离开 物理 学 家 ,但 在 物理 学 家 中 间 ， 
有 一 些 人 认为 数学 家 们 是 在 自 鸣 得 意 。 依 我 看 来 ,这 一 现象 的 社 
会 学 还 没有 被 充分 分 析 过 。 

尽管 村 世纪 中 一 大 群 数 学 家 有 脱离 物理 学 的 倾向 ,但 在 这 时 
期 中 , 交 辣 区 域 却 大 大 扩张 了 : 黎 曼 几何 、. 希 尔 伯 特 空间 、 李 群 、 纤 
维 愉 .拓扑 学 和 量子 群 都 是 当代 物理 学 许多 分 支 的 概念 性 基础 。 
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很 难 避 免得 出 这 样 结论 :自然 恰似 乎 倾向 于 用 数学 中 漂亮 的 基本 
结构 去 组 织物 理 的 宇宙。 我 们 可 以 不 明白 为 什么 会 这 样 ,但 我 个 
大 坚信 ,在 下 一 个 世纪 , 交 生 区域 将 继续 扩大 , 这 对 两 门 学 科 都 会 
Ath. 
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近代 科学 进入 中 国 的 回顾 与 前 瞻 


本 文 是 杨振宁 教授 1993 年 4 月 27 日 在 香港 大 学 的 演 
讲 , 由 沈 良 译 自 英 文 原稿 。 原 载 香 港 * 明 报 月 刊 》,1993 年 10 
月 号 。 


公元 1400 至 1600 年 一 一 中 国 落 后 于 西方 


古代 许多 重要 的 发 明 都 起 源 于 中 国 , 这 是 人 所 共 知 的 。 其 中 
最 著名 的 是 印刷 术 . 火药、 指南 针 和 造纸 。 极 力 推 尝 这 些 重大 发 
明 的 不 是 别人 , 正 是 欧洲 近代 科学 启蒙 时 代 的 哲学 家 培根 (Fran- 
cis Bacon, 1561—1626), 虽然 他 并 不 知道 它们 是 源 自 中 国 的 ; 


纵 观 今日 社会 ,许多 发 明 的 作用 和 影响 是 显而易见 的 ,尤其 
是 印 剧 本 、 火 药 和 磁 猎 。 这 些 都 是 近代 的 发 明 ,得 是 来 源 不 详 。 
这 三 种 发 明 改 变 了 整个 世界 面 魏 和 一 切 襄 物 。 印 吊 术 使 文学 改 
观 ,火药 使 战争 改观 ,磁铁 使 航海 术 改 观 。 可 以 说 ,没有 一 个 王 
朝 , 没有 一 支 宗教 派别 ,没有 任何 伟人 , 曾 产 生计 比 这 些 发 明 更 
大 的 力量 和 影响 。 吕 


科学 史学 家 普遍 同意 ,公元 1400 年 以 前 , 科技 转让 主要 是 由 

中 国 传 向 欧洲 的 。 中 国 科技 直到 1400 年 前 后 比 欧 训 科技 优秀 ， 

可 见于 李 约 瑟 (J. Needham) AY E 2 xt BH BN = RS 

(1371 或 1375 一 1433 Be 1435) 7E 1405 至 1433 lek PE, 
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远 及 非洲 海岸 的 描述 。 根 据 中 国史 书记 载 , 部 和 远征 船 队 的 一 些 
船只 长 达 440 呐 , 是 在 南京 建造 的 。 曾 有 一 些 历 忠 学 家 怀疑 , 当 
时 能 不 能 造 这 样 大 的 船 ( 见 图 1)。 但 1962 年 在 南京 发 据 出 的 一 
件 36 OR ih, 1.25 RAGA AC, TBR TIP BE. 


1 李 约 县 书 中 的 示意 图 。 郊 和 的 大船 比 图 中 的 船 还 要 大 。(Joseph 
Needham, Science and Civilization in China, vol. IV:3,p.510, fig. 986, Cam- 
bridge University Press, 1954) 


量 然 中 国 古 代 技 术 如 此 进步 ,可 是 ,到 1600 年 中 国 科技 却 已 
远 进 于 欧洲 。 举 一 个 例子 :17 世纪 初 , 明 朝 政府 要 由 葡萄 牙 人 所 
占领 的 原 属 广东 的 澳门 引进 火炮 技术 。 

到 底 中 国 在 公元 1400 至 1600 年 两 个 世纪 里 为 什么 如 此 落 
伍 呢 ? 

我 并 不 想 对 这 已 有 许多 书籍 和 文章 研究 过 的 问题 加 以 详细 
分 析 。 概 括 讲 来 , 公元 1400 年 前 好 几 个 志 纪 ,文艺 复兴 在 欧洲 崛 
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起 ,产生 了 巨大 的 文化 与 知识 的 进展 。 在 公元 1400 至 1600 年 的 
200 年 间 , 几乎 人 类 各 项 活动 在 欧洲 都 有 了 长 足 的 进展 。 从 长 远 
的 角度 来 看 ,事实 土 技术 领域 的 进展 可 能 相对 是 最 不 重要 的 。 在 
艺术 .建筑 和 文学 方面 的 进展 都 有 更 大 的 影响 ,它们 使 欧洲 文化 
还 入 了 新 的 时 代 。 但 是 如 果 就 影响 来 看 “自然 哲学 "的 进展 恐怕 
是 最 重要 的 ,因为 它 为 近代 科学 的 萌芽 准备 了 肥沃 的 土壤 。 只 需 
列举 这 200 年 间 欧 洲 一 些 伟大 思想 家 的 名 字 已 足够 看 出 这 些 进 
展 的 气势 与 其 长 远 的 影响 : 

iA: 芬 奇 (Leonardo da Vinci, 1452—1519), FF A E(N. 
Copernicus, 1473—1543), 5 T - P f$ (Martin Luther, 1483— 
1546), RC (John Calvin, 1509—1564). 44 Æ iR (John Napier, 
1550—1617) 、 培 根 MHIR (Galileo Galilei, 1564—1642). FE 
(Johannes Kepler, 1571—1630), 1 # (William Harvey, 1578— 
1657), EFR (René Descartes, 1596—1650). 

相反 好 在 中 国 ,1400 至 1600 年 这 200 年 是 一 段 知 识 停滞 不 
前 的 时 期 。 这 时 期 中 最 著名 的 哲学 察 是 王守仁 ( 即 王阳明 ， 
1472 一 1528)。 他 的 学 说 ,我 认为 没有 对 中 国 思想 或 中 国 社会 产 
生 和 什么 真正 的 长 远 影 响 。 比 起 上 面 列 举 的 欧洲 大 思想家 对 后 志 
的 影响 , 王守仁 的 影响 是 望尘莫及 的 。 他 的 部 分 思想 可 以 被 解释 
为 反 科 学 的 。 可 是 ,即使 是 这 一 部 分 , 在 以 后 的 几 个 世纪 中 亦 没 
有 产生 多 少 影响 。 


公元 1687 年 一 一 近代 科学 在 欧洲 诞生 


到 17 世纪 初 年 ,文艺 复兴 在 欧洲 已 为 近代 科学 的 萌芽 准备 

了 肥沃 的 土壤 。 近 代 科 学 是 人 类 的 一 种 新 活动 .新 精神 .新 方法 ， 

有 人 认为 是 新 宗教 。 如 果 要 给 它 的 诞生 一 个 确定 的 日 期 , 我 会 选 

择 1687 SF, BÆ t (Isaac Newton，1642 一 1727) 发 表 他 的 《自然 
> 784 - 


文 一 百 一 十 五 ” 近 伐 科学 进入 中 国 的 回 疗 与 前 联 


HF WR AA) (Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, 
以 下 简称 《数学 原理 》) 的 一 年 。《 数 学 原理 ?使 人 类 第 一 次 对 “ 世 
界 系统 "@{( 即 太阳 系 ) 有 了 定量 的 了 解 , 而 太阳 系 的 运转 是 任何 
一 个 古文 明 中 一 项 最 神 奥 的 秘密 。 更 重要 的 是 这 个 了 解 是 基于 
一 种 绕 理 论 的 思考 体系 ,用 准确 的 数学 语言 ,网 简单 又 净 洁 . 既 精 
密 又 包罗 万 象 。 可 以 说 ,在 公元 1687 年 诞生 了 的 是 一 种 革命 性 
的 新 世界 观 :宇宙 具有 极 准确 的 基本 规律 , 而 人 类 可 以 了 解 这 些 
规律 ( 见 图 2)。 
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图 2 牛顿 的 《数学 原理 ?手稿 的 一 段 。 请 注意 牛顿 倚重 几何 推理 方法 。 
(Isaac Newton, The Preliminary Manuscripts for Isaac Newton's 1687 Principia, 
1684— 1685 p. 243, Cambridge University Press, 1989) 


必须 强调 的 是 , 虽然 在 《数学 原理 ?发 表 了 300 多 年 后 的 今 

天 ,我 们 可 以 充分 看 到 它 的 深远 影响 ,但 牛顿 自己 却 不 能 在 出 版 

这 书 时 即 对 其 长 远 意 义 有 着 同 祥 的 评价 。 当 然 他 知道 自己 完成 

了 一 个 极 深 亮 的 工作 , 但 他 却 不 可 能 意识 到 自己 的 工作 将 会 改变 

人 类 对 物理 和 生物 世界 基本 结构 的 理解 ,会 永远 地 改变 人 类 与 环 
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查看 牛顿 的 手稿 , 就 会 发 现 其 中 氛 杂 着 许多 许多 哲学 ,神学 、 
炼金 术 等 等 玄 碰 的 思考 。 牛 顿 在 这 么 众多 纷扰 的 思考 中 竟 能 集 
中 注意 力 完成 了 他 的 科学 工作 , 是 一 个 奇迹 。20 世纪 有 名 的 经 
RAB. M，Keynes，1883 一 1946) 曾 经 说 : 


自 18 世纪 起 , 牛顿 便 被 认为 是 近代 第 一 个 .也 是 最 伟大 的 
科学 家 ,一 位 理性 论 韦 ,一 位 教导 人 们 机 械 推理 法 的 先驱 。 但 是 
我 不 同意 此 看 法 。…… 和 牛顿 不 是 理性 时 代 的 先行 者 , 他 是 最 后 
一 个 魔术 师 , 最 后 一 个 巴比伦 人 和 苏 美 尔 人 ,一 万 年 以 前 我 们 的 
远 祖 开 始 创 建 人 类 思维 文化 ,发 展 了 对 周围 世界 的 看 法 ,牛顿 是 
他 们 之 中 的 最 后 一 位 传人。 多 


公元 1600 至 1900 年 一 一 中 国 抗拒 引入 西方 思想 


查看 (数学 原理 》, 就 会 发 现 古 希 颈 几何 学 在 牛顿 身上 的 深远 
影响 。《 数 学 原理 ?全 书 的 结 枸 完全 是 以 欧 沁 里 得 (Euclid， 约 会 
元 前 300 年 ) 的 《初探 》(Elements) 为 样本 的 ;两 本 书 都 从 定义 
(definitions) 开 始 , 然后 是 公理 {axioms) 牛顿 称 其 为 “普通 的 
意见 ”( common opinions ) 再 是 引 理 (Lemma)、 命 题 
《propositions) 和 证 明 (proofs) 等 等 。 

欧 几 里 得 对 牛顿 的 4 数学 原理 } 的 影响 是 明显 的 , 是 人 所 共 知 
的 。 不 是 那么 为 人 所 共 知 的 是 在 4 数学 原理 》 发 表 约 80 年 前 ,在 
1607 年 , 利 玛 赛 (Matteo Ricci, 1552 一 1610) 和 徐光启 (1562 一 
1633) 郧 已 将 欧 几 里 得 的 《初探 /的 前 一 半 翻 译 成 中 文 , 取 名 为 《并 
PRA. (WE 3) 

利 玛 窦 是 一 位 意大利 耶稣 会 传教 士 , BREPHIHEKER 
HM. fh 1582 年 抵 澳 门 , 1583 FAA REENER. JL 
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“次 尝试 去 北京 都 没有 成 功 , 最 后 于 1601 年 正月 才 到 达 。 他 的 计 
划 是 任 藉 他 的 科学 知识 获得 明 朝 朝廷 的 注意 , 从 而 扩大 他 在 中 国 
的 传教 事业 。 

徐光启 是 一 位 来 自 上 海 的 大 下 ,也 是 一 位 大 学 者 , 1604 年 进 
入 输 林 院 。 在 这 一 年 以 前 , 他 在 南京 受 温 洗 礼 人 了 天 主教 。 他 和 
利 玛 罕 翻 译 《几何 原本 ) 的 前 一 半 是 他 将 欧洲 科学 引进 中 国 的 许 
多 工作 中 的 一 项 。 此 译文 的 初版 至 今 仍 能 见于 中 国 的 一 些 图 书 
馆 。 我 听 说 梵蒂冈 也 仍 存 一 本 。 

读 了 徐光启 自己 对 其 译作 的 描述 , 就 会 意识 到 他 是 多 么 清楚 
地 明白 欧 几 里 得 和 中 国学 者 在 逻辑 思考 方面 的 基本 差异 。 他 这 
样 描述 欧 几 里 得 的 恩 考 系统 :“ 似 至 降 , LEH WEE, 实 至 简 ; 
似 至 难 , 实 至 易 。” 他 认为 欧 风 里 得 的 理论 是 “ 窝 前 后 更 置 之 不 可 
得 ", 就 是 说 在 演绎 推论 中 , 各 个 步 又 有 一 定 的 逻辑 顺序 。 

徐光启 是 一 位 重要 的 明 朝 高 官 。 他 担任 过 多 种 职务 :政治 、 
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经 济 、 国 防 . 农 业 、 天 文 、. 测 量 、 治 水 等 等 。 他 一 直 强 调 数学 在 这 些 
领域 中 的 重要 性 和 《几何 原本 》 在 数学 中 的 重要 性 。 他 感到 饮 异 
的 是 利 玛 赛 和 他 未 能 完成 全 书 的 翻译 ;“ 续 成 大 业 , 未知 何 日 ”未 
MTA? BUR.” 

这 一 等 就 等 了 250 年 , 直到 1857 F, =~ (1811-1882) H 
伟 烈 亚 力 (A. Wylie, 1815 一 1887) 才 译 出 4 几何 原本 } 中 剩 下 的 篇 
章 。 在 这 250 年 中 ,近代 科学 在 葡 洲 诞生 了 ,工业 革命 开始 了 , 欧 
洲 殖 民 扩 张 政 策 亦 到 达 了 其 顶峰 。 人 类 的 历史 正 加 速 演 变 , 给 世 
界 所 有 民族 带 来 了 多 种 不 同 的 命运 。 

这 些 年 间 中 国 依 然 停 河 不 前 。 那 些 阻 碍 中 国 萌 生 近 代 科 学 
的 多 种 原因 仍然 存在 :缺乏 独立 的 中 产 阶 层 , 学 问 就 只 是 人 文 哲 
学 的 观念 ,教育 制度 里 缺 苞 “自然 哲学 "这 一 项 , 永 缚 人 们 思想 的 
科举 制度 , 以 及 缺少 准确 的 逻辑 推论 的 传统 , 几 此 种 种 都 没有 因 
为 耶稣 会 传教 士 引 入 了 少许 西方 思想 而 有 所 改变 。 

传教 士 东 来 之 时 , IEP A RS TEAR A ES HK 
满洲 人 建立 了 清朝 政府 以 后 , 许多 中 国学 者 强烈 地 表达 了 他 们 的 
愤怒 和 不 人 台 作 态度 。 康 由 (1662 一 1722 年 在 位 ) 是 清朝 早年 的 一 
位 皇帝 ,是 一 个 非常 精明 聪敏 的 人 。 他 对 付 当时 夷 夏 之 辨 所 采取 
的 政策 是 务求 将 清 廷 纳入 中 国 古代 伟大 的 文化 传统 中 。 此 一 政 
策 虽 版 为 成 功 ,但 汉族 之 反抗 祖 绪 仍然 存在 。 在 这 样 一 个 充满 种 
族 对 抗 /妥协 的 社会 中 , 传教 士 们 极力 推行 其 基本 政策 一 一 将 中 
国 官员 变 成 天 主教 徒 。 可 是 天 主教 对 汉文 化 来 说 , 比 满洲 文化 更 
要 “ 夷 ”一些 。 所 以 传教 士 的 活动 之 引起 反抗 是 不 可 避免 的 。 

杨 光 先 (1597 一 1669) 基 一 个 典型 的 .强烈 反对 传教 十 和 他 们 
引进 的 所 有 科学 知识 的 例子 。 他 写 过 以 下 一 里 有 名 的 文 宇 : 


宁可 使 中 夏 无 好 历法 
不 可 使 中 夏 有 西洋 人 
，788 ， 
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今天 , 我 们 会 认为 杨 光 先 的 见地 既 狭 罕 , MRR. A 
代 , 他 却 有 无 数 的 景仰 者 。 璧 如 在 1846 年 , 差不多 是 他 死 后 200 
年 , 钱 绮 电 说 杨 光 先是 :正人 心 息 邪说 , 孟子 之 后 一 人 而 已 .” 

另 一 阻碍 西方 科学 在 中 国 发 展 的 原因 , 是 刘 钝 信和 Sivin@ 所 
强调 的 :传教 士 们 没有 将 开 普 勒 和 牛顿 的 工作 全 部 带 人 中 国 ,以 
致 他 们 介绍 的 天 文学 里 有 前 后 不 相 容 之 处 , 引导 出 了 极 大 的 混 
乱 。 直 到 19 世纪 中 期 , 4 =e = ME £9 & (Joseph Edkins， 
1823—-1905 MT —ÆE 19 世纪 的 教科 书 , 取 和 名 为 《 重 学 》 以 后 ， 
牛顿 的 力学 才 首 次 被 引进 中 国 。 

传教 士 们 在 17 世纪 为 中 国 打开 的 知识 窗口 没有 留 下 真正 长 
远 的 影响 。 它 没有 使 近代 科学 在 中 国 “ 本 土 化 "(用 梳 布 若 Sabra 
教授 的 名 词 )。 它 只 在 这 个 而 老 而 骄傲 的 、 长 久 以 来 自以为是 世 
界 中 心 的 民族 中 , 引导 出 了 一 个 理论 , 叫 作 “西学 中 源 ", 就 是 说 西 
AMF REE AA PREM. ERB RMA Et 
理论 直到 19 世纪 中 时 曾 广 泛 地 被 中 国 数学 家 和 天 文学 家 们 接受 
与 支持 。 表 1( 刘 钝 制 ) 信 列举 了 支持 西学 中 源 说 的 一 些 例 子 。 

看 到 梅 文 易 (1633 一 1721) 和 戴震 (1724 一 1777) 等 极端 聪明 
的 大 学 者 都 全 力 支持 并 传 布 西学 中 源 说 ,就 令 人 体会 到 当 深 厚 的 
文化 出 现 斗 争 冲 突 的 时 候 , 要 转移 观点 而 接受 外 来 文化 中 的 优点 
是 多 么 困难 的 事 。 


公元 1840 至 1900 年 一 一 引入 现代 科学 举步维艰 


1840 年 是 中 国人 不 会 忘记 的 年 头 。 这 一 年 , 英国 用 炮 艇 强 
EPRE, 并 开放 商 港 以 便利 其 贩卖 匠 片 的 勾当 ,从 而 开 
始 了 这 个 古老 而 骄 侈 的 民族 被 剥 前 凌 硅 的 时 代 。 也 正 是 这 些 痛 
苦 的 年 月 最 后 迫使 这 个 民族 认识 到 过 去 的 社会 秩序 不 能 继续 下 
去 ,必须 自 西方 引进 新 的 思想 、 新 的 社会 与 政治 体制 和 新 的 教育 
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HETTE 


Mi 西学 中 源 理 论 举例 
(HRARLHETLMOMMM YEE RTE) 


(HR RAN “MAE” 

“KEER ARR” 

HH ERR” 

(3 RE)“ a E 

(RF AE KMS S/H 


阮 元 

Kt 
CAR) 4s ee ad” 45 Xk 
BAD HK AE Hh 


E Ee 
东 来 法 /天 元 本 /四 元 术 BE E/E 
阮 元 


CHRD R BR THR 
x ie” ER 

阮 元 

诸 可 室 


暂 学 。 这 些 年 月 间 , 似乎 每 一 次 大 灾难 都 曾 导致 清 廷 尝试 少许 现 
代 化 的 措施 ,然而 ,通常 都 会 遇 到 极 大 的 站 力 , 然后 总 是 因为 短期 
内 不 网 成 效 而 被 放弃 。 例 如 自 1872 年 起 每 年 皆 送 了 30 名 男孩 去 
美国 康涅狄格 州 的 哈 特 尼 (Hartford) 镇 上 小 学 和 中 学 加 。 可 是 在 
1876 年 , 这 项 措施 午 到 了 择 击 , 终 使 全 体 学 生 在 1881 年 被 召回 国 。 

列强 的 凌 必 所 产生 的 精神 创伤 使 中 华 民 族 有 了 复杂 的 自卑 
感 :东方 人 是 否 天 生 不 适宜 于 做 现代 科学 工作 呢 ? 在 19 世纪 末 
当 达 和 尔 文 的 进化 论 被 用 来 佐证 白 种 人 的 帝国 主义 侵略 政策 时 , 许 
多 中 国 知 识 分 子 在 灵 愧 深 处 曾 为 这 样 的 问题 所 困扰 。 这 不 只 发 
生 在 中 国 , 在 日 本 , 长 网 半 太 部 (1865 一 1950), 后 来 成 为 第 一 个 在 
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苇 际 上 出 名 的 日 本 物理 学 家 , 也 早 在 1883 年 进入 东京 大 学 之 前 
便 曾 考虑 过 这 个 问题 。 他 经 过 仔细 的 研究 , 认识 到 中 国 古 拘 学 家 
如 庄子 ( 约 公 元 前 369—286 年 ) 的 深入 的 识 见 以 后 , 才 得 出 东方 
人 同样 有 能 力 研 究 现代 科学 的 结论 。 

另外 还 有 一 种 说 法 是 , 中 国语 言 是 科学 思想 发 展 的 主要 障 
碍 。 这 种 理论 曾 被 推 至 极端 ,以致 有 人 曾 建议 中 国语 言 必须 被 诬 
除 。 自 此 可 以 看 出 中 国 知 识 分 子 当 时 的 极 产 绝望 的 心理 状态 。 


公元 1900 至 1950 年 一 一 急速 引进 现代 科学 


标志 中 国 真正 开始 引进 现代 科学 的 有 下 列 三 项 事件 : 

“1898 年 ,京师 太 学 堂 ( 北 京 大 学 的 前 身 ) 的 成 立 ; 

“1905 年 ,科举 制度 的 废止 ;及 

+1896 年 到 1898 EFF? RR EE RBA. 

到 1907 年 , KARA 1 方 名 中 国学 生 在 日 本 留学 。 几 年 后 ， 
留学 浪潮 莫 延 至 美国 和 欧洲 。 这 些 早期 的 留学 生 在 出 国 前 没有 
机 会 接触 现代 科学 。 到 了 外 国 以 后 , 绝 大 多 数 没有 攻读 较 高 的 学 
位 。 但 是 ,就 是 这 批 学 生 才 真正 地 开展 了 引进 近代 科学 的 工作 : 
他 们 回国 后 , 很 多 做 了 教师 。 而 这 些 教师 的 学 生 们 就 有 机 会 在 出 
国 前 接触 到 一 些 近 代 科 学 知识 。 到 这 些 学 生 们 去 外 国 留学 时 , 他 
们 便 有 能 力学 习 前 沿 的 科学 , 取得 硕士 与 博士 的 学 位 。 

首 批 的 中 国 物 理学 博士 大 名 是 在 美国 取得 学 位 的 。( 见 表 
2®) 

EERE, 引进 近代 科学 在 中 国 是 一 个 争辩 了 儿 百 年 才 达 到 
的 决心 。 可 是 在 下 了 决心 以 后 , 进度 却 是 惊人 地 快速 。 最 时 三 位 
中 国 理论 物理 学 博士 可 见于 表 2(b)。 他 们 都 是 我 父亲 杨 武 之 
《1896 一 1973) 的 同 代 人 。 他 们 这 一 代 在 取得 学 位 后 都 回国 担任 
教 职 ,其 中 周 培 源 和 吴 大 出 两 位 先生 是 我 在 昆明 上 大 学 和 上 研 
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R2 〈a) 最 早 四 位 中 国 实验 物理 学 博士 和 取得 学 位 的 学 校 
(b) 最 早 三 位 中 国 理论 物理 学 博士 和 取得 学 位 的 学 校 


李 复 儿 (1855 一 ?) 1907 年 德国 波 思 大 学 
Æ #3 45 (1884—7} 1914 年 芝加哥 大 学 
R] Æ (1892—1966) 1918 年 哈佛 大 学 
颜 任 光 (1888 一 1968) 1918 年 芝加哥 大 学 


* * 


F F %(1904—1984) 1927 年 哥伦比亚 大 学 
周 培 源 [1902 一 1993) 1928 年 加 州 理工 学 陈 
ZAR(II— ) 1933 年 蜜 西根 大 学 


究 院 时 (1938 一 1944 年 ) 的 老师 。 那 几 年 我 在 尾 明 学 到 的 物理 已 
能 达到 当时 世界 水 平 。 警 如 说 ;我 那 时 念 的 场 论 比 后 来 我 在 芝 加 
太太 学 念 的 场 论 要 高 深 ,而 当时 美国 最 好 的 物理 系 就 在 芝加哥 大 
学 。 可 见 两 代 先 辈 引 进 了 足够 的 近代 科学 知识 , 令 我 这 代 人 可 以 
在 出 国 前 便 进入 了 研究 的 前 沿 ! 


公元 1950 至 2000 年 一 一 中 国 开始 加 入 国际 科技 竞赛 


上 面 讲 到 ,这 个 世纪 的 头 和 年 ,近代 科学 的 精神 与 内 容 都 急 
速 地 渗入 中 国 , 在 中 国 社会 产生 了 巨大 的 和 历史 性 的 影响 。 但 是 
在 20 世纪 中 时 以 前 , 我 们 仍 不 能 说 近代 科学 在 中 国 已 经 * 本 土 化 ” 
了 (用 撤 布 若 教授 的 观念 )。 淆 人 的 程度 不 够 , 可 见于 下 列 各 因素 : 

“涉及 科学 的 人 数 仍然 不 多 ; 

-涉及 科学 的 屋面 仍然 不 多 ; 

-缺乏 工业 基础 支持 研究 与 发 展 ; 

“连年 的 战 祸 : 军 阀 泥 战 , 抗日 战争 和 国共 内 战 等 等 , 不 能 为 
研究 工作 提供 一 个 稳定 的 社会 .政治 和 经 济 环境 。 

随 着 1949 年 中 华人 民 共 和 国 的 成 立 ,这 些 因素 都 被 一 扫 而 
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清 。 文 化 天 草 命 前 的 17 年 里 (1949 一 1966 Æ), 中 国 的 土地 上 有 
了 惊人 的 发 展 。 现 代 科 学 终于 在 中 国 “ 本 土 化 "了 : 数 以 百 万 计 的 
科学 家 和 工程 师 被 训练 出 来 了 , 复杂 的 研究 与 发 展架 构 被 建设 起 
来 了 ,巨大 的 科技 成 果 完 成 了 。( 见 表 3) 

2 世纪 也 目睹 了 中 国人 对 自己 的 重新 认识 。 上 面 说 过 , 这 
世纪 初 ,中 国人 对 自己 追求 近代 科学 的 能 力 有 过 怀疑 。 但 是 今天 
中 国人 已 相信 近代 科学 并 不 只 是 白 种 人 才能 做 的 。 这 种 信念 的 
起 因 有 很 多 因素 , 表 3 所 列 的 种 种 成 就 当然 是 其 一 ,但 是 还 有 其 
地 的 因素 :日 本 利用 科技 发 展 惊 人 地 成 长 为 世界 经 济 强国 ;东方 
人 在 各 种 科技 领域 中 获得 了 许多 灿 料 的 成 就 ;在 欧美 院 校 里 中 国 
学 生 杰 出 的 表现 ;这 些 都 为 这 一 影响 深远 的 自我 重新 估价 扮演 了 
重要 的 角色 。 


Rs 中 国 与 其 他 强国 重要 科技 成 就 的 时 间 比 较 


san maaa 


计算 机 (商品 ) 
+ SER 
集成 电路 


From N. Bloembergen; Science in Contemporary China, Ed. L. A. Or- 
leans( Stanford Univ. Press, 1980). 
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21 # 纪 


概括 说 来 ,我 们 可 以 这 样 总 结 ;公元 1600 一 1900 年 三 个 世纪 
里 , 儒家 保守 思想 所 产生 的 文化 和 知识 方面 的 惯性 抗拒 了 西方 近 
代 科 学 的 引进 。 其 中 最 后 的 60 年 里 , 先是 英国 ,继而 其 他 欧洲 列 
强 , 然后 日 本 和 美国 都 先后 以 现代 武器 欺凌 落后 的 中 国人 。 人 割地 
赔款 之 外 , PRPS RRR Het. RR RIAN 
关头 , PHF LAT 1900 年 真正 开始 引进 西方 近代 科学 。 此 后 
的 进步 却 是 惊人 地 神速 ,所 以 在 20 世纪 的 后 半 部 ,可 以 说 近代 科 
学 已 在 中 国 “ 本 土 化 "了 。 

那么 下 一 个 世纪 又 会 怎样 呢 ? 

蓝 准 确 池 预测 未 来 的 事情 是 不 可 能 的 。 可 是 历史 长 流 却 必 
然 有 长 远 的 因素 。 下 面 列举 的 中 国 社会 特征 我 相信 将 对 下 一 世 
纪 的 中 国 科 技 发 展 起 决定 性 的 作用 : 

(A) 人 口 众多 的 中 国 拥有 干 百 万 极 聪明 的 青年 。 只 讲 一 下 
我 全 人 的 经 验 :我 在 中 国 念 小 学 .中 学 和 大 学 时 ,都 曾 肥 许多 十 分 
聪明 的 同学 。 如 果 能 获得 适当 的 机 会 ,相信 他 们 里 面 很 多 位 都 会 
在 科技 领域 中 甘露 头角 。 

(L) 博 家 文化 注重 忠诚 ,注重 家 庭 人 伦 关系 ,注重 个 人 勤奋 
和 转 寿 ,重视 子女 教育 。 这 些 文化 特征 曾经 , 而 且 将 继续 培养 出 
一 代 又 一 代 和 勤奋 而 有 纪律 的 青年 。( 与 此 相反 ,西方 文化 , 尤其 是 
当代 美 印 文化 ,不 幸 太 不 看 重 纪律 ,影响 了 者 年 教育 ,产生 了 严重 
的 社会 与 经 济 问题 。) 

CA) 侨 家 文化 的 保守 性 是 中 国 三 个 世纪 中 抗拒 吸取 西方 科 
学 思想 的 最 大 康 因 。 但 是 这 种 抗拒 在 今天 已 完全 消失 了 。 取 而 
代 之 的 是 对 科技 重要 性 的 全 民 共 识 。 

(T) 自 1978 Fi, PHAR EH, 每 年 都 有 超过 百 分 之 九 
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的 增长 。 一 些 经 济 学 家 令 相 信 中 国 将 在 2010 年 左右 变 成 世界 上 
国民 生产 总 值 最 大 的 国家 。 即 使 这 个 推测 过 于 乐观 , 中 国 也 必 会 
在 那 时 成 为 世界 工业 强国 之 一 。 
l 也 许 有 人 会 说 中 国 将 会 有 政治 问题 :领导 更 替 的 危机 , 意识 

形态 的 危机 , 贫 富 不 均 的 危机 , 外 交 危 机 等 等 。 不 错 , 无 可 避免 很 
-多 这 类 问题 都会 发 生 。 但 是 试看 一 下 20 世纪 的 中 国 : 两 次 大 革 
命 .军阀 混战 .日 本 入 侵 、 朝 鲜 战 争 . 灾 难 性 的 文化 大 革命 等 等 ,都 
是 大 和 危机。 可 是 这 些 危 机 没有 一 个 阻止 了 中 国 在 这 个 世纪 科技 
上 的 卓越 飞 获 。 为 什么 ?因为 做 科学 工作 其 实 外 并 不 困难 。 必 
要 的 条 件 只 是 上 面 所 讲 的 四 项 ,可 以 概括 为 才干 .纪律 决心 与 经 
济 支 援 。 中 国 在 这 个 世纪 已 经 具备 了 前 三 项 条 件 ,到 了 下 一 个 世 
纪 将 四 者 俱 备 。 

所 以 我 的 结论 是 ,到 了 21 世纪 中 叶 , 中 国 极 可 能 成 为 一 个 世 

界 级 的 科技 强国 。 


参考 文献 : 

@ Francis Bacon, The New Organon and Related Writings, p. 118(Li- 
brary Arts Press, 1960). 

@ J. Needham and Collaborators, Science and Civilization in China 
(Cambridge University Press, 1954). 

D 《自然 哲学 的 数学 原理 ?第 三 卷 的 标题 是 《世界 系统 y。 

_@ J. M. Keynes， Essays and Sketches in Biography (Meridian Books, 

N. Y., 1956}. 

O 见 刘 钝 ,《 自 杖 辩证 法 通讯 ?第 八 期 ,做 一 ,页 dg 年 第 十 一 
期 , 着 三 ,页 55(1989 年 )1 第 十 三 期 , 准 三 ,页 4201991 年 )。 

@® N. Sivin, Science and Medicine in Chinese History, in Heritage of 
China, ed. P. S. Ropp, p. 164 (University of California Press, 1990). 

QO DEE CPR F Ea MRM). 
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D 制作 此 表 时 ,作者 曾 与 张 黄 宙 教授 讨论 ,并 从 他 发 表 于 《二 十 一 世 
纪 》 第 七 期 , 页 72( 委 港 中 文大 学 ,1991 SRE MAME RK 
中 教授 两 位 的 信件 ,到 得 不 少 有 用 的 资料 。 

® The Titan Stirs, in the Economist, November 28, 1992. 

四 ”徐光启 的 三 似 三 实说 { 见 上 文 } 已 经 道破 了 科学 研究 其 实 不 难 的 真 
Ho 


- 796- 


文 一 百 一 十 六 HRAUN) 


郊 稼 先 (1993) 


本 文 原 载 (二 十 一 世纪 》 双 月 刊 , 1993 年 6 月 号 第 17 
期 ,中 国文 化 研究 所 ,香港 中 文大 学 。 


从 “ 任 人 宰割 "到 “站 起 来 了 ” 


100 年 以 前 , 申 午 战争 和 和 从 国联 军 的 时 代 , 恐怕 是 中 华 民 族 
5000 年 历史 上 最 黑暗 最 悲惨 的 时 代 。 只 举 18908 FAB: 

RERE KREAS, “租借 "99 年 。 

俄国 强占 辽宁 旅顺 大 连 “ 和 租借 ”25 年 。 

法 国 强 占 广东 广州 湾 , “租借 "99 年 。 

英国 强占 山东 成 海 卫 与 香港 新 界 。 前 者 “租借 "25 年 , 后 者 
“租借 ”99 年 。 

那 是 任 人 宁 割 的 时 代 , 是 有 亡国 灭 种 的 危险 的 时 代 。 

今天 , 一 个 世纪 以 后 ,中 国人 站 起 来 了 。 

这 是 千 千 万 万 人 努力 的 结果 , 是 许 许 多 多 可 吏 可 泣 的 英雄 人 
物 创 造 出 来 的 ,在 20 世纪 人 类 历史 上 可 能 是 最 重要 的 .影响 最 深 
远 的 巨大 转变 。 

对 这 巨大 转变 作出 了 巨大 贡献 的 有 一 位 长 期 以 来 鲜 为 人 人知 
的 科学 家 ; 邓 稼 先 (1924 一 1986)。 
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we so hy 

BRIG 1924 年 出 生 在 安徽 省 怀 宁 县 人 。 在 北平 上 小 学 和 
中 学 以 后 ,于 1945 年 自 昆 明 西 南 联 大 毕业 。1948 到 1950 年 在 
美国 普 滤 大 学 (Purdue University) 读 理论 物理 , 得 到 博士 学 位 后 
立 邯 乘 船 回国 ,1950 年 10 月 到 中 国 科 学 院 工作 。1958 年 8 月 被 
任命 带领 几 十 个 大 学 毕业 生 开 始 研 究 原子 弹 制造 的 理论 。 

这 以 后 28 年 间 邓 稼 先 始 终 站 在 中 国 不 子 武器 设计 制造 和 研 
究 的 第 一 线 多 ,领导 许多 学 者 和 技术 人 人 员 , 成 功 地 设计 了 中 国 的 
原子 弹 和 氢弹 ,把 中 华 民族 国防 自卫 武器 引导 到 了 世界 先进 水 
平 : 

1964 Æ 10 月 16 A PRET BRM 

1967 6 月 17 A Pete T HMM, 

这 些 日 子 是 中 华 民族 5000 年 历史 上 的 重要 日 子 ,是 中 华 民 
族 完全 摆脱 任 人 宁 割 时 代 的 新 生日 子 ! 

1967 年 以 后 敢 稼 先 继续 他 的 工作 , 至 死 不 懈 , 对 国防 武器 作 
出 了 许多 新 的 巨大 贡献 @@。、 

1985 年 8 月 邓 稼 先 做 了 切除 直肠 癌 的 手术 。 次 年 3 月 又 司 
了 第 二 次 手术 。 在 这 期 间 他 和 于 敏 联合 署名 写 了 一 份 关于 中 华 
人 民 共 和 国 核 武器 发 展 的 建议 书 @。1986 年 5 月 邓 乏 先 再 做 了 
第 三 次 手术 。7 月 29 日 因 爹 身 大 出 血 而 逝 志 信 。 

“ 鞠 船 尽 凉 , 死 而 后 已 ", 正好 淮 确 地 描述 了 他 的 一 生 。 

BRACE SERRA RE MEAT. KEE 
将 军 称 他 为 “两 弹 元 助 ", 他 是 当之无愧 的 。 


IB PR 56 7 RAR HK 


抗战 开始 以 前 的 一 年 , 1936 年 到 1937 年 , 稼 先 和 我 在 北平 
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崇 德 中 学 同学 一 年 。 后 来 抗战 时 期 在 西南 联 大 我 们 又 是 同学 。 
以 后 他 在 美国 留学 的 两 年 期 间 我 们 曾 住 同 屋 , 50 年 的 友谊 , 亲 如 
兄弟 。 

1949 年 到 1966 年 我 在 普林斯顿 商 等 学 术 研 究 所 工作 , 前 后 
17 年 的 时 间 里 所 长 都 是 物理 学 家 奥 本 海 默 (JR，Oppenheimer， 
1904 一 1967)。 当 时 他 是 美国 家 喻 户 瞳 的 人 物 , 因 为 他 曾 成 功 地 
领导 战 时 美国 的 百子 弹 制 造 工 作 。 高 等 学 术 研 究 所 是 一 个 很 小 
的 研究 所 , 包括 奥 本 海 黑 在 内 ,物理 教授 最 多 的 时 候 只 有 5 个 人 ， 
所 以 他 和 我 很 熟识 。 

奥 本 海 默 和 邓 稼 先 分 别 是 美国 和 中 国 原 子弹 设计 的 领导 人 ， 
各 是 两 国 的 功臣 , 可 是 他 们 的 性 格 和 为 人 截然 不 同一 甚至 可 以 
说 他 们 走向 了 两 个 相反 的 极端 。 

奥 本 海 默 是 一 个 技 尖 的 人 物 ,锋芒 毕露 。 他 20 PH 
在 德国 哥 廷 根 镇 (Gattingen) 做 玻 愿 (M. Born，1882 一 1970) 的 研 
究 生 。 玻 恩 在 他 晚年 所 写 的 自传 多 中 说 , 研究 生 奥 本 海 默 常常 在 
别人 做 学 术 报 告 时 ( 包 插 屁 恩 做 学 术 报 告 时 ), 打 断 报告 , 走 上 讲 
台 拿 起 粉笔 说 “这 可 以 用 底下 的 办 法 做 得 更 好 ,……”。 我 认识 奥 
本 海 默 时 他 已 40 多 岁 了 .已 经 是 家 了 喻 户 晓 的 人 物 了 , 打 断 别人 的 
报告 ,使 演讲 者 难堪 的 事 仍然 不 时 出 现 ,不 过 比 起 以 前 要 较 少 出 
现 一 些 。 

奥 本 海 默 的 演讲 十 分 吸引 人 。 他 善于 辞 令 , 听 者 往往 会 着 
迷 。1964 年 为 了 庆祝 他 60 岁 的 生日 ,三 位 同事 和 我 编辑 了 一 期 
《近代 物理 评论 ), 在 前 言 中 多 我 们 写 道 ; 


他 的 文章 不 可 以 速 读 。 它 们 包容 了 优雅 的 风格 和 节奏 。 它 
们 描述 了 近世 科学 时 代 人 类 所 面临 的 多 种 复杂 的 问题 ,详尽 而 
RY, 
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Rib CR, 员 本 海味 是 一 个 复杂 的 人 。 佩 最 他 , 仰慕 
他 的 人 很 儿 。 不 喜欢 他 的 人 也 不 少 。 

邓 稼 先 则 是 一 个 最 不 引 估 注目 的 人 物 。 和 他 谈话 几 分 钟 就 
看 出 他 是 忠厚 平实 的 人 。 他 诚 真 坦白 , 从 不 骄 人 。 他 没有 小 心眼 
JL, 一 生 喜 欢 “ 纯 " 字 所 代表 的 品格 。 在 我 所 认识 的 知识 分 子 当 
中 ,包括 中 国人 和 外 国人 ,他 是 最 有 中 国 农民 的 朴实 气质 的 人 。 

我 想 邓 稼 先 的 气质 和 品格 是 他 所 以 能 成 功 地 领导 许 许多 多 
各 阶层 工作 者 为 中 华 民 族 作 了 历史 性 贡献 的 康 因 :人 们 知道 他 没 
有 私心 , 人 们 绝对 相信 他 。 

文革 初期 他 所 在 的 研究 院 ( 九 院 }) 成 立 了 两 派 群 众 组 织 , 对 吵 
对 打 , 和 当时 全 国 其 他 单位 一 样 。 而 邓 入 先 竟 有 能 力 说服 两 
WO, 继续 工作 ,于 1967 年 6 月 成 功 地 制 成 了 氢弹 。 

1971 年 , 在 他 和 季 的 同事 们 被 四 人 帮 批 判 围攻 的 时 候 他 , 如 
果 你 和 我 去 和 工 宜 队 军 宣 队 讲理 , TAERE, BREET, 
竞 能 说 服 工 宣 队 军 宣 队 的 队员 。 这 是 真正 的 奇迹 。 

邓 稼 先是 中 国 几 千年 导 统 文化 所 孕育 出 来 的 有 最 高 奉献 精 
神 的 儿子 。 

邓 稼 先是 中 国共 产 党 的 理想 党 员 。 

我 以 为 台 稼 先 如 果 是 美国 人 ,不 可 能 成 功 地 领导 美国 原子 弹 
工程 ; 奥 本 海 默 如 果 是 中 国人 ,也 不 可 能 成 功 地 领导 中 国 原子 弹 
工程 。 当 初 选 聘 他 们 的 人 , 钱 三 强 (1913 一 1992) 和 格 若 夫 斯 {L. 
R. Groves, 1896—1970), 可 谓 真正 有 知人 之 明 , 而 且 对 中 国 社 
会 .美国 社会 各 有 深入 的 认识 。 


民族 感情 ? 友情 ? 


1971 年 我 第 一 次 访问 中 华人 民 共 和 国 。 在 北京 见 到 阔别 了 
22 年 的 稼 先 。 在 那 以 前 , 于 1964 年 中 国 原子 弹 试 爆 以 后 , 美国 
:800 - 


文 一 百 一 十 六 邓 乏 先 (1993) 


报章 上 就 已 经 再 三 提 到 稼 先是 此 事业 的 重要 领导 人 。 与 此 同时 
还 有 一 些 谣 言说 1948 年 3 月 去 了 中 国 的 寒 春 (中 文 名 字 , 原名 
Joan Hinton) 曾 参与 中 国 康子 弹 工程 。[ 寒 春 咏 曾 于 40 年 代 初 在 
洛斯 呵 拉 莫 斯 Los Alamos 武器 试验 室 做 费 米 ( 丰 ，Fermi，1901 一 
1954) 的 助手 ,参加 了 美国 原子 弹 的 制造 , 那 时 她 是 年 轻 的 研究 生 。) 

1971 年 8 月 在 北京 我 看 到 稼 先 时 如 免 问 他 的 工作 地 点 。 他 
自己 说 “在 外 地 工作 ”。 我 就 没有 再 问 。 但 我 曾 问 他 , 是 不 是 寒 春 
曾 参 加 中 国 原子 弹 工作 , 像 美国 谣言 所 说 的 那样 。 他 说 他 觉得 没 
有 , 他 会 再 去 证 实 一 下 ,然后 告诉 我 。 

1971 年 8 月 16 日 ,在 我 离开 上 海 经 巴黎 回 美国 的 前 如, 上 
诲 市 领导 人 在 上 海 大厦 请 我 吃饭 。 虎 中 有 人 送 了 一 封 信 给 我 ,是 
乏 先 写 的 ,说 他 已 证 实 卫 ,中国 原子 武器 工程 中 除了 最 早 于 1959 
年 底 以 前 曾 得 到 苏联 的 极 少 “援助 "以 外 , 没有 任何 外 国人 参加 。 

此 封 短 短 的 信 给 了 我 极 大 的 感情 震荡 。 一 时 热泪 满 眶 , 不 得 
不 起 身 去 洗手 间 整 容 。 事 后 我 追 想 为 什么 会 有 那样 大 的 感情 需 
GAT RRM BR? ARAM RPK? 一 一 我 始终 想 不 清 楚 。 


“我 不 能 走 ” 


青海 、 新 性、 神秘 的 古 罗布 沿 、 马 革 囊 尸 的 战场 。 不 知道 入 先 
有 没有 想起 我 们 在 昆明 时 一 起 背诵 的 吊 吉 战场 文 ， 
GEE PPE, RIA. 
河水 荣 带 , 群 山 纠纷 。 
OTE, MD a, EKER RENA. 
SATT, PREM. KERE: 
“此 十 战场 也 ! YEER, TEAR, RANA 
入 先 在 茵 断 草 村 的 沙漠 中 埋 匡 同事 , 埋 非 下 属 的 时 候 不 知 是 
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什么 心情 ? 

“ 粗 佑 "参数 的 时 候 ,要 有 物理 直觉 ;筹划 昼夜 不 断 的 计算 时 ， 
要 有 数学 见地 ;决定 方案 时 , 要 有 勇 进 的 胆识 , 又 要 有 稳健 的 判 
断 。 可 是 理论 是 否 够 准确 永远 是 一 个 问题 。 不 知 入 先 在 关键 性 
的 方案 上 签字 的 时 候 , FARA MEY 

龙 壁 滩 上 常常 风沙 呼 哺 ,气温 往往 在 零下 30 SRE. RG 
试验 时 大 大 小 小 临时 的 问题 必 层 出 不 穷 。 稼 先 虽 有 "“ 福 将 "之 称 ， 
意外 总 是 不 能 免 的 。1982 Æ, 他 做 了 核武 器 研究 院 院 长 以 后 , 一 
次 井下 突然 有 一 个 信号 测 不 到 了 ,大 家 十 分 焦 虚 ,人 们 劝 公 回去 。 
他 只 说 了 一 句 话 ; 

我 不 能 走 。 


假如 有 一 天 哪 位 导演 要 摄制 邓 稼 先 传 , 我 要 向 他 建议 背景 音 
乐 采用 五 四 时 代 的 一 首 歌 ,我 儿 时 从 父亲 口中 学 到 的 ; 


5 5 |5.6 4.5 3.3 1 | 


cn 


5 
5 
2 


TS 
fa 
州 | 一 E 
j= 


男 
2 5 ~- | 
at 
5 5 1 1 3 
江 大 河 亚 洲 


L 

: 2 

# 只 F 
6 

之 


Helo FH nm + 
[=] 


Hla 


A-E -tA FRUW) 


我 父亲 诞生 于 1896 年 , BP EREDE FEAE AA 
代 。 他 一 生 都 吝 欢 这 首 歌曲 。 


永恒 的 骄傲 


RAW, 在 我 写 给 他 夫人 许 鹿 希 的 电报 与 书信 中 有 下 
面 几 段 话 ， 


一 一 特 先 为 人 忠诚 纯正 ,是 我 最 敬爱 的 挚友 。 他 的 无 私 的 
精神 与 巨大 的 贡献 是 你 的 也 是 我 的 永恒 的 骄傲。 

一 一 稼 先 去 世 的 消息 使 我 想起 了 他 和 我 半 个 世纪 的 友情 。 
我 知道 我 将 永远 珍惜 这 些 记忆 。 希 望 你 在 此 沉痛 的 日 子 里 多 从 
长 远 的 历史 角度 去 看 稼 先 和 你 的 一 生 , 只 有 真正 永恒 的 才 是 有 
价值 的 。 

一 一 邓 稼 先 的 一 生 是 有 方向 ,有 意识 地 前 进 的 。 没 有 待 很， 
RAT He 

一 一 是 的 , 如果 稼 先 再 次 选择 他 的 途径 的 话 ,他 仍 会 走 他 已 
走 过 的 道路 。 这 是 他 的 性 格 与 品质 。 能 这 样 估价 自己 一 生 的 人 
不 多 , 我们 应 为 乏 先 庆幸 ! 


注 : 

DOOD BRM ME MAE EHS. CHB RAD 新华 
出 版 社 ,1992)。 关 于 邓 乏 先 的 生平 可 参阅 中国 现 代 科学 家 传记 } 第 一 集 
pl78( 4 ¥ HAR, 1991), HOE. ORAL 

OO ATPHR TRS ARAN LEME AREA WE J. W. Lewis 
and L. Xue: China Buidds the Bomb (Stanford University Press, 1988}. tb # 
(201 ROP HARB RUA MTHS". MERETET., OR 
上 称 美 国 的 氢弹 设计 为 “Teller Ulam 方案 ”, 苏联 的 为 “Sakharoy 方案 "。 

D 邓 稼 先 逝 世 三 年 以 后 ,于 1989 年 夏 ,中 国政 府 再 绒 发 给 他 一 次 特等 
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ELD) REAR. 

D 邓 稼 先 的 医生 和 他 的 夫人 都 认为 他 的 疾病 与 他 工作 期 间 曾 受到 的 
大量 辐射 可 能 有 关 。 

® Max Born: My Life (Scribners, 1975). 

@F. Dyson, A. Pais, B.Stromgren and C. N. Yang: Reviews of Modern 
Physics, 36(1964}, 507. 

DPD TRACES RRA), 《光明 日 报 》1986 年 8 月 24 日 。 

O ESPRE 1946 到 1948 年 间 在 芝加哥 大 学 物理 系 同 为 研究 生 , 且 
同一 实验 室 。 她 1948 年 以 后 在 中 国 蝴 住 。 近 年 来 时 常 访问 美国 。 我 多 次 区 
她 写 她 的 自传 ,希望 她 有 一 天 会 写 出 来 。 
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文 一 直 一 十 七 “ 吴 大 均 先 生 与 物理 (1994) 


FARE 5 ME (1994) 


RXRRCKRRKRBAN SUX), 台北 中 央 研 究 所 ， 
1994 年 。 


RARALEF 1907 年 9 月 29 日 出 生 于 广州 。 祖 父 吴 桂 丹 
(SKM, 1855—1902) 是 进士 , 曾 任 翰林 院 编 修 。 父 亲 丘 国 基 
(1879? 一 1911) 是 举人 。1920 年 吴 先 生 在 番禺 县 的 高 等 小 学 毕 
业 ( 相 当 于 今天 的 小 学 与 初中 )。1921 年 赴 天 津 入 南开 中 学 。 
1925 年 考 入 家 开 大 学 ,1929 年 毕业 。1931 年 进入 窗 西 根 大 学 研 
究 院 ,1933 EGS LS He RE, 次 年 回国 到 北大 任 
教 。 

抗战 时 期 吴 先 生 在 昆明 西南 联 大 任 物 理 系 教授 。1946 至 
1949 年 先后 在 蜜 西根 大 学 与 哥伦比亚 大 学 任教 。1949 至 1963 
年 任 如 拿 大 国家 科学 院 物理 所 理论 部 门 主任 ,1963 至 1978 年 历 
任 纽 约 理工 学 院 与 纽约 州立 大 学 水 牛 城 分 校 物 理 系 教授 及 主任 ， 
1978 年 退休 。1983 至 1994 年 任 中 央 研 究 院 院 长 。 

吴 先 生 对 学 术 界 对 社会 的 多 种 贡献 今明 两 天 许多 位 要 详细 
讨论 ,我 在 这 里 只 谈 谈 其 一 端 : 吴 先生 对 物理 学 的 贡献 和 对 物理 
学 研究 者 的 影响 。 

吴 先 生 在 物理 学 的 研究 方向 极 广 ,可 以 说 包括 了 近代 理论 物 
理 之 全 部 :分 子 物理 、 原 于 物理 、 核 物理 .等 离子 体 物 理 、 和 散射 物 
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理 、 统 计 物理 、 天 文 与 大 气 物理 。 他 发 表 了 10 本 专著 ,上 百 篇 论 
文 ,七 本 研究 生 用 教科 书 。 在 这 里 我 不 能 一 一 详 述 吴 先 生 的 研究 
工作 , 只 能 介绍 其 中 一 两 项 。 

吴 先 生 的 博士 论文 是 1932 至 1933 年 在 密 西 根 大 学 写 的 , 是 
他 自己 想 出 的 题目 :原子 周期 表 中 第 二 类 稀土 元 素 应 自 何 元 素 开 
始 。 这 是 一 个 棚 好 的 题目 。 在 研究 过 程 中 出 现 了 一 个 不 简单 的 
数学 问题 ,他 用 了 新 的 方法 处 理 此 问题 , 这 也 是 他 自己 研究 出 来 
的 。 

研究 的 结论 是 :在 铀 (原子 数 =92) 的 附近 可 能 要 出 现 第 二 类 
稀土 元 素 。 关 于 此 结果 的 文章 昊 先生 于 1933 年 发 表 。 可 惜 当时 
几乎 没有 人 研究 铀 与 出 销 更 重 的 元 素 , 所 以 他 的 文章 没有 引起 人 
们 的 注意 。 到 了 1940 年 裂变 现象 (fission) 被 发 现 了 , hy He BASE 
重 的 元 案 顿 时 成 了 最 热门 的 题目 。 为 了 寻找 这 些 重 元 率 就 要 知 
道 它们 的 化 学 性 质 , 也 就 是 说 必须 了 解 它 们 在 周期 表 中 的 位 置 。 
甘 先 生 的 工作 在 这 里 起 了 重要 作用 。 

1941 Æ M. G. Mayer( 1906—1972, F 1963 FREIRE) 
在 费 米 的 建议 下 ,做 了 与 吴 先 生 基 本 相同 的 计算 , 得 到 了 同样 的 
推论 。 她 当时 显然 不 知道 吴 先 生 8 年 以 前 的 那 篇 文章 , 她 的 文章 
发 表 以 后 , 才 有 人 指出 吴 先 生 早 已 得 到 了 同 祥 的 结果 。 

昊 先生 画 国 后 先 在 北大 教书 ,后 来 于 抗战 时 期 在 昆 册 西南 联 
大 教书 ,前 后 在 国内 教书 12 年 。 课 堂上 学 生 数 目 极 案 。 其 中 跟 
他 做 过 研究 工作 的 同事 与 学 生 有 : 郑 侍 炽 . 薛 琴 访 . 江 安 才 、 马 仕 
WR RE BITS. 1946 年 吴 先 生 特 选 两 个 学 生 : 朱 光 
亚 和 李 政道 , 带 他 们 到 美国 人 研究 院 , 对 他 们 两 人 的 生平 有 极 大 
影响 。 

其 先生 是 中 国 理论 物理 学 者 得 博士 学 位 的 第 三 人 (1933)。 
比 他 早 的 两 位 是 王 守 竞 (1904 一 1984, 1927 年 哥伦比亚 大 学 博 
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EAEE (1902—1993, 1928 年 加 州 理 工学 院 博 士 )。 王 先生 
回国 后 在 浙大 和 北大 上 短期 任教 后 即 转 入 政府 工作 。 周 先生 回国 
后 一 直 在 大 学 教书 , 做 研究 , 是 中 国 广 义 相 对 论 研 究 和 流体 力学 
研究 的 带头 人 。 吴 先生 则 是 量子 力学 研究 , 以 及 用 量子 力学 而 发 
展 出 来 的 许多 新 领域 的 研究 在 中 国 的 带头 人 。 

量子 力学 是 20 志 纪 物理 学 最 重要 的 革命 性 的 新 发 展 。 于 
1925 至 1927 年 莫 基 以 后 , 影响 巨大 。 今 日 的 分 子 、. 原子、 核子 、 
基本 和 粒子、 固态 物理 学 全 部 植 根 于 量子 力学 。 影 响 且 旁 及 化 学 与 
分 子 生物 学 。 它 的 工业 应 用 也 十 分 广泛 。 没 有 量子 力学 ,就 没有 
今日 的 半导体 元 件 , 也 就 没有 今日 的 计算 机 。 吴 先生 带头 引进 量 
子 力学 到 中 国 是 近代 科学 发 展 史 中 一 项 重要 责 献 。 

抗战 八 年 在 昆 明 的 生活 十 分 艰苦 。 又 加 上 吴杰 太 那 时 生病 
在 床 ,需要 吴 先 生 照 顾 。 在 这 种 种 困难 条 件 下 , REET 1938 至 
1939 年 写 了 一 本 权威 性 的 专著 ; Vibrational Spectra and Struc- 
ture of Polyatomic Molecules(《 多 原 分 子 的 结构 及 其 振动 光谱 》)， 
在 上 海 出 版 , 是 当时 世界 分 子 物理 学 领域 中 最 重要 的 “全 书 ”。 
1946 年 美国 Edwards 印 书 厂 选 了 一 些 物理 学 里 各 领域 的 经 典 著 
作 翻 印 , 匡 先 生 的 书 即 其 中 之 一 。 

战 后 吴 先 生 在 美国 ,在 加 拿 大 , 在 台湾 工作 , 始终 未 离开 学 术 
界 。 受 他 影响 的 学 生 与 研究 工作 者 , 受 他 影响 的 学 术 单 位 密 得 不 
得 了 。 我 不 一 一 讨论 了 。 但 是 请 准许 我 讲 一 件 50 多 年 前 与 30 
多 年 前 的 往事 。 

1942 年 春 我 在 西南 联 大 读 四 年 级 ,为 了 写 学 士 毕业 论文 , 找 
吴 先 生 做 我 的 导师 。 吴 先生 把 我 引导 到 关于 对 称 诛 理 的 研究 ,这 
对 我 以 后 的 工作 有 极 大 影响 。1957 年 10 月 31 日 我 知道 将 得 诺 
贝尔 奖 以 后 , 在 不 断 的 电话 铃声 中 给 吴 先 生 写 了 一 封 信 , 全 文 翻 
译 于 下 : 
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ARH: 
值 此 十 分 兴奋 , 也 是 应 深 深 自我 反省 的 时 刻 , 我 要 向 您 表示 
由 圳 的 谢意 ,为 了 您 在 1942 年 春 引 导 我 进入 对 称 原 理 与 群 论 这 
个 领域 。 我 以 后 的 工作 的 大 部 分 ,包括 关于 字 称 的 工作 ,都 直接 
或 间接 与 15 年 前 的 那个 春天 从 您 那里 学 到 的 观念 有 关 。 这 是 
多 年 来 我 一 直 想 告诉 您 的 情意 ,今天 或 许 是 最 好 的 时 刻 。 
ERRE, HM RAKAS 生 RTE 
1957 # 10 A 31 日 


THE INSTITUTE FOR ADVANCED STUDY 
PRINCETON, NEW JERSEY 


October 31, 1957 


At this moment of great excitement, that also calls for deep personal 
reflection, it is my privilege to express to you my deep gratitude for having initi- 
ated me into the field of symmetry laws and group theory in the Spring of 1942. 
A major part of my subsequent work, including the parity problem, is traceable 
directly or indirectly to the ideas that I learned with you that Spring fifteen years 
ago. This is something that I have always had an urge to tell you, but today is a 
particularly appropriate moment. 


With warm regards, also to Mrs. Wu. 


As ever, 


‘上 
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文 一 百 一 十 七 “” 吴 大 献 先 生 与 物理 (1994) 


OTTAWA 2. 
Dec. 4, 1957 
Dear Yang: 


Your beautifully put letter at the same time made me happy and embarassed 
me indeed. Although I do not doubt the sincerity and thoughtfulness of your 
letter, I do not believe T had contributed much, certainly not group theory, to 
your physics. Naturally I cannot help being proud of the fact that chance had put 
you in my class; but my real satisfaction or self indulgence is that I was able to 
appreciate your worth, and that of Lee, 15 years (12 in the case of Lee} ago. Of 
course the news of your being awarded the Nobel Prize brought us a great joy - in 
fact, a feeling that could not be expressed adequately by any message of congratu- 
lations to you. 


The fcllowing Monday after the news of your being awarded the Prize came 
over the radio, I gave a talk here in which I tried to explain the meaning of parity 
conservation in general to the people here and to emphasize the significance of 
your work and the experimental work of C. S. Wu etal. I have written up my 
lecture notes and [ am enclosing a copy of them. I would appreciate your 
comments. 


When are you going to Stockholm for the ceremony? I heard that your 
mother-in-law will be there too at the ceremony. By the way, she asked us to 
bring you two tins of tea last Spring at Taiwan. When we came back, you were 
in Europe so we did send then to you. We shall send them out in a few days. 


With best wishes. 
Yours sincerely. 
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接受 香港 电台 记者 的 访问 记录 


本 文 是 作者 于 1995 年 1 月 28 日 接受 香港 电台 记者 访 
问 时 的 谈话 全 文 。 此 文 之 一 部 分 刊 于 1995 年 2 月 9 日 之 香 
港 《 信 和 报 》。 


问 : 大 家 者 知道 最 近 两 日 西昌 发 射 中心 长 征 二 号 火箭 发 身 
的 亚太 二 号 通讯 卫星 , 升 空 不 到 一 分 钟 即 爆炸 了 。 其 实 十 年 前 我 
有 一 次 在 加 拿 大 和 逛 商 场 的 时 候 , CREAR AR, 人 人 奔走 相 告 ， 
MAREE, 原来 电视 上 直播 肯 尼 近 中 心 的 升 空 火箭 发 生 爆 
炸 , 所 有 人 都 吓 果 了 。 今 次 中 国 同样 发 生火 箭 爆 炸 事件 , 令 人 对 
中 国 的 科技 水 平 极为 关注 , 杨 教 授 , REAREA HRAPAR 
家 ,对 此 事件 有 何 看 法 ? 

E: 中 国 的 科技 水 平 是 很 高 的 , 当然 在 很 多 地 方 比 起 西方 最 
进步 的 国家 仍 有 不 足 之 处 ,但 在 火箭 技术 方面 ,全 人 些 界 都 认为 中 
国 的 技术 是 很 进步 的 。 这 次 爆炸 并 不 是 很 稀奇 的 事情 , 因为 这 种 
没有 人 的 火 条 ,在 国际 上 爆炸 的 例子 多 得 很 , 过 去 11 个 月 里 ,日 
本 的 火箭 就 已 经 爆炸 了 2 个 , 原因 是 想 用 最 少 的 钱 把 最 大 的 重量 
打上 去 ,所 以 设计 的 时 候 不 能 花 太 多 的 钱 。 这 件 事情 对 于 香港 的 
电视 广播 事业 当然 有 些 影 嘛 , 我 想 也 许 要 拖 慢 一 两 年 了 。 

问 : 这 次 事件 , 会 否 大 大 打击 外 国 对 中 国 发 射 卫星 技术 的 信 
心 ,或 者 拖 慢 中 国 在 这 方面 的 科技 发 展 ? 
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E: PR, 因为 国际 上 对 中 国 的 火箭 技术 是 很 佩服 的 。 比 如 
说 美国 的 Hughes( 休 斯 ) 卫 星 公 司 就 特别 要 让 中 国 来 替 它 制造 ， 
原因 是 中 国 造 得 比较 便宜 , 而 且 过 去 几 年 的 成 绩 很 好 。 这 次 爆 作 
事件 一 般 人 讲 起 来 以 为 是 很 大 的 失 贱 ,其 实在 内 行人 看 起 来 并 不 
是 那么 稀奇 的 事情 。 

E: 讲 起 科技 ,大 家 都 知道 它 对 于 国家 富强 非常 重要 , 你 前 
年 曾经 公开 估计 21 世纪 中 叶 , 中 国 极 可 能 成 为 世界 级 科技 强国 。 
近日 人 人 在 谈论 邓小平 的 健康 , 虽然 他 并 没有 实在 的 职务 , 但 他 
实际 上 是 控制 着 中 国 的 。 假 如 他 逝 志 后 , 中 国会 变 成 怎样 , 无 人 
能 够 预知 ,也许 会 出 现 政治 混乱 的 局 面 ,这 样 会 否 进 一 步 拖 慢 中 
HARRER, 因而 令 你 的 预测 无 法 实现 ? 

答 : 中 国 的 科技 发 展 跟 世 界 各 国 的 科技 发 展 是 一 样 的 , 当然 
会 受到 政治 的 影响 。 假 如 邓小平 逝世 后 ,中 国 发 生 大 乱 , 对 于 科 
技 的 发 展 当然 不 利 , 不 过 我 认为 大 乱 不 见得 会 发 生 , MRAR 
能 吉 免 ,但 小 忧 亦 不 见得 会 影响 科技 的 发 展 。 最 好 的 例子 ,是 过 
去 从 1949 年 至 今 , 大 陆 发 生 过 种 种 的 动乱 , 比如 说 1957 年 开始 
有 反 右 的 事情 ,在 60 年 代 有 很 大 的 灾荒 ,到 了 文革 的 时 候 , 又 有 
很 大 的 动乱 。 这 些 动 乱 对 于 科技 发 展 当 然 都 有 影响 , 可 是 你 从 长 
期 的 发 展 来 看 ,中 国 这 40 年 来 是 有 长 足 的 进展 , PRR AR 
发 射 上 去 , 正 是 一 个 很 好 的 证 明 , 今 天 中 国 的 科技 是 相当 进步 , 中 
国 的 火箭 技术 还 要 比 日 本 来 得 先进 。 政 治 动乱 会 影响 科技 发 展 ， 
不 过 总 体 的 发 展 , 从 长 远 的 角度 来 看 , 你 会 发 现 这 些 政治 动乱 是 
不 能 阻止 科技 的 远程 发 展 。 

间 ; 为 什么 你 认为 邓小平 逝世 后 不 会 有 大 乱 ? 

答 ; 因为 中 国 这 15 年 来 通过 改革 开放 , 人 民 的 生活 都 提高 
了 ,不 只 是 在 大 城市 里 ,在 乡村 里 人 民 的 生活 也 提高 了 ,这 是 所 有 
到 中 国 去 看 过 的 人 都 同意 的 看 法 , 在 这 种 情况 下 ,大 家 都 不 愿意 
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ALBA SE. WAM, 中 国 现在 的 几 位 领导 人 ,如 江 泽 
民 、 李 觅 、 乔 石 、 朱 詹 基 等 ,以 及 比 他 们 年 轻 一 些 的 领导 人 ,我 认为 
他 们 目前 都 有 一 个 共识 ,就 是 维持 一 个 稳定 的 状态 对 于 中 国 最 有 
好 处 , 而 且 对 于 他 们 每 一 个 人 的 工作 亦 有 最 大 的 好 处 , 所 以 我 想 
两 三 年 之 内 不 会 发 生 很 严重 的 问题 ,但 两 三 年 之 后 会 发 生 什么 问 
题 则 现在 很 难 预 料 。 大 家 必须 要 注意 ,今天 中 国 的 情形 限 1975、 
1976 年 毛泽东 快要 去 世 的 时 候 是 完全 不 同 的 , 那 时 情况 很 不 稳 
定 ,而 且 没 有 一 个 已 经 行 之 好 几 年 又 有 成 绩 的 领导 班子 , 当时 的 
四 人 帮 、 华 国 锋 等 , 都 未 被 证 明 是 有 能 力 的 领导 人 。 今 天 的 情况 
并 不 是 这 样 , 所 以 我 想 今天 不 会 出 现 像 1976 年 四 人 帮 倒 台 时 的 
状态 。 

ff]: 从 历史 来 看 , 中 国人 似乎 先天 上 是 比较 优秀 的 ,在 古代 
BARA AES 指南针、 造纸 本 等 等 , 而 西方 人 当时 并 没有 
这 些 发 明 。 

答 : 先天 优秀 说 我 觉得 没有 根据 。 一 切 发 展 都 受 当 时 社会 
的 结构 与 社会 的 思想 影响 。 中 国 古 时 候 的 发 展 对 于 实用 比较 注 
意 , 比如 说 你 需要 一 个 东西 可 以 爆炸 ,所 以 中 国 就 发 明了 火药 ;你 
需要 一 个 东西 可 以 告诉 你 往 那 一 个 方向 走 , 所 以 中 国 就 发 明了 指 
南 针 。 可 是 对 于 理论 的 结构 , 中 国 以 前 不 够 注意 ,西方 则 承继 了 
希腊 人 的 传统 , 对 于 理论 的 结构 非常 注重 , 例如 欧 几 里 得 的 几何 
学 ,就 钻研 到 非常 深入 的 逻辑 系统 里 去 ,这 方面 中 国 从 前 没有 发 
展 。 另 一 方面 , 西方 在 文艺 复兴 以 后 ,它们 的 政治 .社会 .经 济 结 
构 跟 中 国明 朝 .清朝 时 候 的 结构 完全 不 一 样 , 这 许多 原因 都 使 得 
近代 科学 没有 在 中 国 萌芽 。 

间 : 杨 教授 , 本 来 中 国 是 比较 进步 的 , 但 在 某 一 个 时 期 科技 
却 停止 了 发 展 , 是否 因 为 中 国人 一 直 生 活 在 独裁 和 高 压 的 统治 
下 ,从 缺 了 培育 思想 的 环境 , 因而 经 历 了 数 百年 的 科技 黑暗 期 ? 
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答 : 中 国 在 明 朝 ,清朝 的 时 候 , 因为 种 种 的 缘故 , 科技 不 能 够 
发 展 ,从 科技 的 历程 来 说 , 整个 中 国都 襄 足 不 前 。 不 过 到 了 民国 
初 年 ,通过 了 五 四 运动 ,中 国有 了 改变 ,就 是 原意 接受 西方 的 科技 
思想 ,以 及 一 些 政治 思想 。 我 想 你 也 知道 五 四 运动 时 提出 了 赛 先 
生 与 德 先生 , 赛 先生 者 就 是 Science( 科学 ), 德 先生 者 就 是 Demoe- 
racy( 民 主 ), 这 以 后 中 国 的 科技 有 了 长 足 的 进展 。 我 1945 年 到 
美国 ,是 中 国 派 人 到 西方 吸取 西方 科技 思想 的 第 三 代 。 第 一 代 的 
人 到 日 本 去 的 时 候 , 他 们 在 国内 没有 念 过 科技 , 所 以 他 们 到 国外 
通常 只 念 到 学 士 , 或 者 是 硕士 就 回国 了 。 了 他们 回国 之 后 教授 出 来 
的 便 是 第 二 代 , 即 我 父亲 那 一 代 , 他 们 在 中 国 已 经 学 到 了 一 些 近 
民 科 技 ,所 以 当 他 们 到 美国 \ 日 本 、 欧 洲 留学 时 ,很 多 人 都 取得 了 
博士 学 位 。 他 们 回来 后 教授 出 来 的 便 是 第 三 代 , 就 是 我 这 一 代 ， 
我 们 第 三 民 的 人 很 多 在 国内 已 经 达到 了 科技 的 前 沿 , 比如 说 40 
年 代 我 在 昆明 西南 联 大 念 大 学 时 所 念 的 课 , 已 经 跟 国 际 上 的 课 可 
以 看 齐 了 。 

问 ; 其 实 1900 年 左右 , 中 国 开始 认识 到 西方 科技 的 发 展 对 
中 国 的 重要 性 , 所 以 派 留学 生出 国 。 刚 才 你 提 到 , 中 国 目 前 有 尖 
端的 科技 , 但 为 何人 民 不 能 在 日 常生 活 中 享受 到 成 果 ? 

E: 实际 上 中 国 的 一 般 老 百姓 已 经 享受 了 科技 发 展 的 成 果 。 
大 家 都 知道 这 15 年 改革 开放 以 来 ,中国 经 济 大 大 的 发 展 ,能 够 发 
展 得 那么 快 ,一 部 分 是 因为 中 国 现在 懂得 做 生意 , 但 单单 懂得 做 
生意 还 不 够 ,还 需要 有 人 知道 怎样 运用 及 修理 从 外 面 引进 来 的 科 
技 设 备 , 所 以 另 一 部 分 原因 是 在 改革 开放 以 前 中 国 对 科技 发 琢 方 
面 做 了 些 准 备 工 作 。 中 国 在 1949 年 以 后 ,训练 了 几 百 万 科技 人 
才 , 这 些 人 才 现 在 发 挥 了 作用 ,所 以 我 议 为 中 国 的 科技 发 展 对 于 
今天 中 国 的 经 济 成 长 已 经 发 挥 了 作用 ,而 且 以 后 还 会 发 挥 更 大 的 
作用 。 
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fo): 那么 是 否 目前 的 制度 使 得 中 国 的 尖端 科技 坟 能 为 普通 
的 人 民 带 来 利益 ? 

答 : 我 想 一 定 会 受益 的 。 过 去 这 15 年 ,中国 的 经 济 增长 率 
是 差不多 每 年 百 分 之 十 ,以 后 要 继续 维持 这 个 增长 率 的 话 , 必须 
要 有 科技 的 贡献 ,例如 中 国 现在 大 大 发 展 的 生物 工程 , 将 来 能 够 
给 国家 赚 来 的 财富 是 数 不 清 楚 的 。 中 国 现在 有 很 多 生物 科技 的 
AW, 所 以 我 相信 在 10 年 之 内 中 国 在 这 方面 一 定 能 创造 出 很 多 
的 财富 , 而 这 些 财 富 是 建筑 在 科技 发 展 上 面 的 。 

fe): 过 去 一 个 世纪 ,中 国 忽 受 西方 列强 欺凌, 为 何 仍然 派 学 
生 去 如 美国 等 不 太 友 好 的 国家 留学 ,是否 有 政治 目的 ? 

T: 我 想 不 能 讲 政治 目的 , 实在 目的 是 很 简单 。 比 如 说 战 时 
重庆 的 政府 , 非常 清楚 中 国 的 科技 术 落后 , 不止 是 科技 落后 ,整个 
学 术 水 平 都 落后 ,所 以 就 派 人 去 留学 。 像 我 们 一 起 于 1945 年 出 
去 的 二 十 几 个 人 是 取得 第 六 届 清 华 留美 公费 的 ,这 二 十 几 个 人 后 
来 有 很 多 人 在 学 术 方 面 都 有 成 就 。 

问 ; 你 1945 年 离开 中 国 , 到 1971 年 才 第 一 次 回国 , 整整 26 
年 都 没有 回国 ,是 否 被 人 禁止 ,不 准 把 科技 带 回 中 国 ? 

答 : 我 是 1945 年 到 美国 的 ,至 70 年 代 初 之 间 , 我 一 直 跟 我 
在 上 海 的 父母 亲 经 常 通讯 。 那 时 有 许多 去 美国 念书 的 同学 , 不 敢 
跟 他 们 家 里 的 人 通讯 ,因为 他 们 怕 美 国政 府 干涉 , 怕 中 国政 府 对 
他 们 的 父母 不 利 , 可 是 我 采取 的 态度 是 我 跟 我 父母 .兄弟 音 妹 通 
讯 是 天 经 地 义 的 ,没有 人 能 够 说 不 好 , 所 以 我 们 继续 通讯 。 到 了 
1970、1971 年 的 时 候 , 我 看 得 出 美国 和 中 国政 府 了 解 到 两 个 国家 
不 通 消息 对 两 个 国家 都 不 好 , 那 时 候 两 个 国家 都 认为 苏联 是 最 大 
的 敌人 ,因此 两 个 国家 第 此 都 在 想 办 法 党 试 可 不 可 以 有 接触 , 大 
家 都 知道 有 所 谓 乒乓 外 交 的 事情 。 我 就 利用 这 机 会 ,我 认为 这 好 
像 是 关 起 来 的 门 打开 了 一 点 ,我 想 赶快 回去 , 看 看 我 父母 。 当 时 
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有 一 些 美 国 册 友 , 无 论 是 华裔 或 不 是 华裔 的 都 说 你 要 小 心 , 你 回 
去 可 能 被 中 国 扣 住 , 不 让 你 出 来 。 我 说 不 会 的 , 因为 我 对 于 中 国 
政府 有 些 了 解 ,假如 我 回去 以 后 跟 中 国政 府 说 我 愿意 留 在 中 国 ， 
中 国 一 定 会 说 欢迎 , 假如 我 不 说 这 各 话 , 他 们 是 不 会 扣 住 我 的 。 
结果 我 是 对 的 。 

a: 其 实 是 否 美 国 也 不 想 你 们 回去 中 国 ? 

T: 美国 起 先 不 希望 像 我 这 样 的 人 回去 ,因为 他 们 怕 中 国人 
在 美国 学 了 科技 回去 帮助 中 国 , 所 以 在 朝鲜 战争 发 生 的 时 候 , 杜 
鲁 门下 了 一 个 命令 , 在 美国 得 到 科学 技术 博士 学 位 的 中 国人 不 可 
LA [al + 

问 ; 你 是 饮 “ 美 国 科技 奶水 ”长 大 的 人 , 50.60 年 代 中 美 处 于 
BIRKS, 你 一 方面 是 中 图 人 , 受 公费 留美 ,一 方面 在 美国 被 扣 往 
不 准 走 ,后 来 你 更 人 了 美 籍 。 我 想 知 道 你 当时 有 没有 身份 的 危 
机 ? 

答 : 曾 先 生 , 你 的 和 司 题 很 中 肯 。 我 个 人 的 情形 是 这 样 , 因为 
我 学 的 是 物理 , 里 头 有 一 部 分 是 核 物 理 , 也 是 我 所 学 的 ,而 核 物理 
跟 原 子 武器 有 很 密切 的 关系 。 由 于 我 深 深 知道 这 一 点 ,所 以 在 
50.60.70 年 代 , 一 直到 今天 , 我 都 不 跟 这 个 方向 接近 。 美 国 制造 
原子 弹 的 基地 电 Los Alamos, 我 在 50.60.70 年 代 都 不 去 这 个 地 
方 ,因为 我 怕 如 果 我 去 这 个 地 方 ,即使 我 没有 在 里 面 工作 , 美国 的 
密探 就 会 对 我 注意 , 受到 注意 以 后 , 将 来 如 果 我 想 要 到 中 国 去 探 
亲 , 可 能 会 发 生 困 难 ,所 以 我 把 这 地 方 推 得 远 远 的 。 

1S); 即 是 说 你 自己 从 没有 试 过 自愿 或 被 迫 加 入 美国 的 国防 - 
部 去 发 展 军 事 装 备 , 即 等 于 攻打 自己 的 同胞 ? 

SB. 我 中 他 们 完全 不 发 生 关 系 ,我 是 keep it at arm’s length. 

H: 你 自己 本 身 是 中 国人 , 受 公费 留学 美国 , 获得 诺 贝 尔 物 
理学 奖 , 令 许 多 华人 都 感到 光荣 , 50 年 代 很 多 年 至 人 都 视 你 为 侦 
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像 ,包括 我 的 长 非 。 但 很 奇怪 , 在 节 自 开始 时 , 我 说 你 是 中 国人 之 
光 , 取 中 国人 的 钱 留学 美国 , 为 什么 你 要 入 美 籍 ? 为 何 要 放弃 中 
国人 的 身份 ? 我 看 过 你 写 的 书 , 知道 你 以 身 为 中 国人 为 荣 , 为 何 
你 要 事 负 你 的 亲人 ,长辈 ,朋友 ,同胞 的 期 望 ? 

答 : 曾 先生 ,这 个 问题 问 得 很 好 , 因为 这 问题 确实 是 很 多 像 
我 这 样 的 中 国人 在 美国 很 多 年 以 后 一 个 切身 的 问题 。 你 可 以 这 
样 讲 ,我 的 父母 是 中 国人 ,我 的 子女 是 美国 人 ,因为 他 们 都 是 在 美 
国 出 生 的 ,所 以 我 是 介 平 于 美国 与 中 国之 间 。 中 国 跟 美国 发 生 很 
严重 的 冲突 时 , 当然 我 的 处 境 是 比较 困难 ,这 个 处 境 困难 其 实 最 
主要 是 来 自 心理 上 的 。 因 此 我 采取 的 态度 是 ;(1) 我 跟 我 在 中 国 
的 父母 亲 不 断绝 联系 , (2) 美 国 关 于 武器 的 工作 , 我 跟 它 不 发 生 关 
系 。 这 样 并 没有 发 生 大 问题 ,美国 政府 对 于 我 和 中 国政 府 对 于 我 
父母 都 没有 发 生 大 问题 。 

刚才 你 问 我 1971 FPS, 美国 政府 对 这 事 的 态度 怎么 样 。 
也 许 你 会 觉得 很 奇怪 , 在 我 通知 了 美国 政府 我 间 回 中 国 探 亲 , 美 
国政 府 的 回答 是 由 美国 白宫 里 的 科学 顾问 告诉 我 的 , 他 们 说 很 欢 
MRA. ATA? 因为 那 时 美国 跟 中 国 想 要 接近 , 他 们 觉得 
像 我 这 样 的 人 到 中 国 , 对 于 促进 中 国 和 美国 的 交流 有 好 处 ,所 以 
他 们 说 欢迎 , 不 过 他 们 说 不 能 帮 我 拿 到 签证 , 我 说 这 不 成 问题 ,我 
可 以 自己 去 弄 。 在 那 以 前 我 已 写 了 一 封 信 给 我 的 父亲 ,说 我 想到 
中 国 去 探亲 , 我 父亲 就 写 了 一 个 报告 给 国务 院 , 后 来 国务 院 通知 
我 父亲 说 欢迎 你 的 儿子 来 探亲 , 你 叫 他 到 加 拿 大 或 法 国 的 中 国 大 
使 馆 去 拿 签 证 ,所 以 我 就 去 了 。 

fa]; 其 实 我 刚才 问 你 为 何在 1964 年 人 美 籍 , 放弃 你 的 中 国 
籍 ? 有 将 后 悔 这 样 做 ? 

E: 这 个 在 当时 是 一 件 很 复杂 , 而 且 很 困难 的 事情 。 我 始终 
知道 我 父亲 对 于 我 放弃 中 国 国籍 是 不 太 满 意 的 。 我 刚才 跟 曾 先 
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生 讲 过 ,我 在 美国 已 经 住 了 很 多 年 , 已 经 扎 下 根来 了 , 我 的 子女 是 
美国 人 , 他 们 对 于 中 国 的 了 解 很 少 , 而 我 在 美国 的 朋友 也 很 多 了 ， 
所 以 假如 说 我 是 一 棵 树 的 话 , 这 棵 树 在 美国 的 根 已 经 很 壮大 了 。 
另外 当然 还 有 一 些 实际 的 问题 , 比如 说 我 当时 拿 的 是 国民 党 的 护 
照 , 拿 这 个 护照 去 各 个 地 方 做 学 术 访 问 之 类 的 事情 很 困难 , 像 我 
这 样 的 人 在 60 年 代 , 因为 这 缘故 而 去 换 成 美国 护照 的 有 很 多 人 。 

问 ; 你 35 岁 获 得 秦 动 世界 的 诺 贝尔 物理 学 奖 , 获奖 后 有 否 
觉得 像 背 起 大 包 禄 , 无 法 再 突破 自己 ? 

答 : 说 是 大 包 被 就 不 见得 , 因为 我 自己 觉得 我 的 研究 工作 还 
可 以 艇 ,所 以 我 主要 的 工作 仍 是 做 研究 。 是 不 是 有 一 点 的 包 被 感 
呢 ? 有 一 点 点 ,不 过 不 是 刚才 曾 先生 所 讲 的 方向 。 我 得 到 诺 页 尔 
奖金 以 后 , 发 现 到 全 球 所 有 华 毅 的 人 , 不 管 是 在 大 陆 的 、 在 台湾 
的 .在 香港 的 , 甚至 比如 说 有 一 年 我 到 巴西 去 ,巴西 的 华侨 有 凡 百 
人 到 飞机 场 去 欢迎 我 , 令 我 感觉 到 , 因为 我 在 科学 上 有 了 一 些 成 
就 , 在 世界 上 有 一 点 名 气 , 使 得 全 球 华 窗 的 人 都 高 兴 , 这 一 点 使 我 
觉得 我 有 一 个 责任 , 而 这 个 责 尾 有 一 点 点 的 压力 。 

假如 今天 曾 先 生 问 我 , 你 觉得 你 这 一 生 最 重要 的 贡献 是 什 
A? 我 会 说 ,我 一 生 最 重要 的 贡献 是 帮助 改变 了 中 国人 自己 觉得 
不 如 人 的 心理 作用 , 我 想 我 在 科学 工作 的 成 就 帮助 中 国人 的 自信 
心 增 加 了 , 这 个 丽 怕 是 我 一 生 最 重要 的 贡献 。 

间 : 根据 记录 显示 , 华人 得 到 谱 贝尔 奖 的 少 之 又 少 ,而且 全 
部 都 在 科技 领域 , 为 何在 和 平 、 文 学 .医学 、 经 济 等 等 全 部 都 没有 
华人 得 奖 ? 

E: 是 这 样 的 , 曾 先 生 , 目前 华裔 的 人 得 到 物理 学 奖 的 已 经 
有 3 个 人 ,化 学 奖 有 1 位 ,生物 学 奖 到 现在 还 未 有 华裔 的 , 不 过 我 
觉得 10 年 之 内 一 定 有 ,为 什么 呢 ? 因为 现在 你 看 科学 杂志 , 在 生 
物 研究 方面 的 中 国人 多 得 很 ,而 且 有 很 重要 成 绩 的 人 也 很 多 , 所 
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以 我 预言 在 10 年 之 内 会 出 现 华 裔 的 生物 学 诺 贝 尔 奖 得 奖 人 。 

文学 奖 是 一 件 很 麻烦 的 事情 , 它 跟 瑞 典 皇 家 文学 院 里 几 位 先 
生 的 看 法 有 关系 , 不 过 我 预言 在 20 年 之 内 华 背 一 定 会 得 到 诺 贝 
尔 文学 奖 。 

问 , 其 实 一 直 拿 不 到 奖 , 会 不 会 跟 语言 有 关 ? 例如 他 们 看 惯 
英文 , 不 懂 中 文 ,不 懂得 欣赏 我 们 的 文学 呢 ? 

E: 这 个 有 关系 , 不 过 不 是 决定 性 的 关系 , 你 看 日 本 人 已 经 
得 到 两 个 文学 奖 。 

种 平 奖 啶 ,这 个 奖 比 较 复杂 ,因为 和 平 奖 更 是 主观 的 成 份 多 。 
你 要 间 我 ,我 可 以 开玩笑 地 讲 , 假如 华裔 的 人 想得到 和 平 奖 , 最 好 
是 当 台 湾 跟 大 陆 的 关系 很 紧张 ,将 要 打 起 来 的 时 候 , 有 一 个 人 出 
面 把 这 件 事情 调停 了 , 那么 按照 他 们 现在 的 办 法 , 那个 人 便 可 能 
得 到 诺 贝 尔 和 平 奖 。 

(a); 假如 是 这 样 , 你 根本 不 希望 看 见 这 个 奖 出 现 。 

E: 当然 。 

间 ; 听 说 有 人 提名 民运 人 士 魏京生 得 诺 贝尔 和 平 奖 , 你 的 看 
法 如 何 ? 

=: 诺 贝 尔 和 平 奖 委员 会 的 成 员 是 一 些 理想 主义 者 ,对 于 实 
际 的 情况 往往 不 清楚 。 如 果 魏 京 生 得 到 诺 贝 尔 和 平 奖 , 对 于 中 国 
的 经 济 成 长 和 12 亿 人 民 的 生活 都 不 利 , 所 以 我 希望 魏京生 不 要 
得 到 和 平 奖 。 

fo]; 目前 你 不 停 林 走 于 大 陆 、 港 、 台 ,以 及 美国 之 间 , 你 认识 
那么 才 领 导 人 ,就 你 的 经 验 看 , 你 估计 中 国人 什么 时 候 可 以 完成 
统一 的 大 业 ? 

管 : 这 个 问题 很 复 洒 ,不 是 我 能 够 给 一 个 准确 的 回答 。 近 年 
来 大 陆 和 台湾 , 尤其 是 有 香港 处 于 其 中 , 交往 多 了 很 多 。 我 自己 
在 香港 ,大 陆 及 台湾 认识 的 人 很 多 ,做 了 很 多 帮助 两 岸 交流 的 工 
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作 。 现 在 像 我 做 这 方面 事情 的 人 很 名 ,做 生意 的 人 也 在 做 这 样 的 
事情 ,做 学 术 的 人 也 在 做 这 样 的 事情 , 长 久 以 后 ,我 想 会 增加 台湾 
和 大 陆 之 间 的 了 解 , 对 于 最 后 和 平 解决 两 岸 分 开 的 问题 是 有 好 处 
的 。 

间 ; 这 是 否 你 人 生 之 中 剩 下 来 的 日 子 最 大 的 愿望 ? 


答 : 我 最 大 的 愿望 是 在 我 有 生 之 年 能 够 看 见 两 岸 的 统一 和 
平实 现 。 
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本 文 是 作者 于 1995 年 4 月 20 日 在 美国 华盛顿 APS 
AAPT 会 议 中 纪念 施 温 格 集 会 上 的 演讲 。 译 者 张 英 窑 。 


1946 F, 当 我 在 芝加哥 大 学 敌 研 究 生 时 , 朱 连 ' 施 温 格 (Ju- 
lian Schwinger) 已 是 一 位 传奇 人 物 了 。 我 听 到 过 许多 有 关 他 的 故 
事 , 诸 如 战 时 在 麻 州 剑桥 的 无 线 电 实验 室 作 艺术 表演 , 以 及 在 其 
他 物理 学 家 吃 晚 饭 之 前 从 不 开始 工作 等 等 。 

我 也 有 机 会 读 他 的 一 些 引 人 入 胜 的 论文 。 至 今 我 还 能 生动 
地 记 起 在 图 书馆 阅读 他 的 论文 时 的 情景 。 第 一 篇 是 他 和 泰勒 合 
作 的 有 关 正 所 和 仲 迄 下 的 中 于 散射 [Phys. Rev. Bold face, 286 
(1937)]。 我 也 记得 仔细 研读 过 他 入，Rarita 合 写 的 关于 中 子 
一 质子 相互 作用 的 论文 {Phys. Rev. Bold face, 436(1941)]。 

此 后 发 生 了 恒 整 化 的 大 事 。 让 我 和 各 位 回顾 一 下 发 生 过 事 
忻 的 历史 轨迹 。 在 Shelter $ Si% E, Lamb 和 Retherford, 还 有 
Foley 和 Kush 报告 了 令 人 兴奋 的 结果 , 那 是 1947 年 6 月 的 事 。 
值得 关注 的 是 , 此 后 只 在 几 个 星期 之 内 , Bethe 提交 了 一 篇 论文 
[Phys. Rev. Bold face，339(1947)], 计算 了 Lamb 的 “位 移 *。 他 
得 到 了 1040 MHZ。 同 样 令 人 关注 的 是 , 几 个 月 之 后 , 施 温 格 在 
1948 年 初 发 表 了 重要 论文 [Phys. Rev. Bold face, 416(1948)]。 
我 记得 这 篇 论文 在 1947 年 底 完 成 ,1948 年 初 刊 出 。 对 电子 的 超 
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磁 拭 量 给 出 了 著名 的 常数 (a/2x)。 他 在 纽约 的 APS 会 议 上 报 
告 了 这 一 结果 (1948 年 1 月 29 一 31 H), 

接着 是 著 各 的 Pocono 会 议 (1948 年 3 月 30 日 至 4 月 1 日 )。 
我 那 时 只 是 一 名 研究 生 , 没 能 参加 这 一 会 议 。 芝 加 苛 大 学 的 泰 
勒 、 费 米 、 文 策 尔 去 了 。 费 米 通 常 在 会 议 上 没有 作 笔记 的 习惯 ,但 
这 次 却 带 回 了 长 篇 的 笔记 ,因为 在 他 听 施 温 格 报告 时 已 意识 到 这 
将 是 一 个 矶 史 性 的 事件 。 当 他 回 到 芝加哥 时 , 怎么 消化 这 些 笔记 
WE? 费 米 把 泰勒 、. 文 策 尔 和 四 个 研究 生 (Geoffery Chew, Murph 
Goldberger， 以 及 Marshall Rosenbluth 和 我 ) 找 到 他 的 办 公 室 , 我 
们 打算 用 几 星 期 时 间 把 费 米 所 记录 的 施 温 格 演讲 内 容 弄 清楚 。 
这 样 ,我 们 从 1948 年 的 4 月 一 直 工 作 到 5 Ao Murph 做 记录 ,至 
今 我 还 保留 着 一 份 复 本 。 在 费 米 的 办 公 室 里 , 一周 碰头 几 次 ,每 
次 约 两 小 时 。 六 个 星期 之 后 ,大 家 都 觉得 很 累 ,而 且 我 们 六 人 中 
没有 一 个 感到 真正 弄 明 白 了 施 温 格 的 工作 。 我 们 只 知道 施 混 格 
完成 了 一 些 辉 煌 的 工作 , 例如 他 已 得 到 (a/2x), 以 及 已 经 使 
Lamb 位 移 进 入 具体 计算 的 阶段 。 

在 六 星期 工作 的 未 号, 四 个 研究 生 中 有 人 间 :“ 是 不 是 费 最 也 
说 过 话 ?" 三 位 教授 都 说 ; “是 的 ,是 的 , MSMR. “MARS 
说 了 些 什 么 ?" 没 有 人 说 得 清楚 。 大 家 上 只 记 得 费 曼 的 奇怪 记号 : 带 
有 斜 杠 的 P。 

现在 让 我 们 来 再 次 回顾 重 整 化 理论 的 历史 。 上 面 我 已 提 到 ， 
第 一 篇 论文 是 施 温 格 完成 的 。 第 二 篇 则 是 日 本 人 H. Fukuda, 
Y. Miyamoto, FU S. Tomonaga 的 论文 [Prog. Theo. Phys. Bold 
Face, 47, 121(1949)], la, MIAME 1949 年 又 回 到 这 一 问 
题 , 得 到 了 1051 MHZ[Phys. Rev. Bold Face, 898(1949)], 从 理 
论 观点 来 看 , 这 是 Lamb 位 移 的 正确 值 。 接 着 是 费 明 [Phys. 
Rev. Bold Face，749,769{1949)]。 所 以 ,这 三 篇 由 Tomonaga, W 
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温 格 、 费 曼 分 别 完成 的 论文 ,给 出 了 有 关 Lamb 位 移 正 确 的 相对 
论 的 公式 和 计算 。 在 那 前 后 的 另外 重大 事件 是 Freeman Dyson 
发 表 的 两 篇 系列 论文 [Phys. Rev. Bold Face, 486. 1736 
dN ERAI, 父 我 这 样 的 刚 做 博士 后 的 年 轻 人 , 解释 了 正 
在 发 生 的 事情 ,并 帮助 克 腿 学 习 那 些 复杂 论文 时 的 困难 。 在 对 重 
整 化 理论 作出 过 贡献 的 人 们 中 ,从 理论 研究 方面 说 ,还 应 当 包括 
Bethe, Kramers, Lamb, Oppenheimer, Weisskopf, 以 及 其 他 人 。 

从 历史 的 观点 来 看 ,我 认为 , 重 整 化 在 理论 上 和 实验 上 的 进 
展 , 是 第 二 次 世界 大 战 以 后 第 一 个 最 激动 人 心 的 事件 。 它 也 标志 
着 欧洲 在 基础 物理 学 上 一 统 天 下 的 时 代 的 结束 , 显示 一 个 新 时 
代 , 美国 时 代 的 开始 。 

打 个 比方 , 重 整 化 是 本 世纪 基础 物理 学 发 展 中 的 一 座高 峰 。 
攀登 这 一 高 峰 是 一 桩 困难 的 工作 。 它 要 求 熟 练 的 技术 ,巨大 的 勇 
WRATH. FSA ALR THR. ME 
SRR 2 oh ARB RR bk ee, E, 第 一 个 征服 这 座 山 峰 的 
人 , 则 是 施 温 烙 。 

战 后 在 美国 建立 了 许多 夏季 研讨 班 。1948 年 在 著名 的 密 西 
根 夏 季 和 研讨 班 上 , 我 第 一 次 见 到 施 温 格 。 但 是 我 其 实 并 没有 认识 
fh. (HAE A R, 要 找到 一 个 和 他 不 认识 但 能 和 他 讨论 物理 的 人 
是 很 难 的 。 我 真正 认识 他 是 在 1958 年 ,我们 都 应 Bob Sachs 的 六 
请 访问 位 于 麦迪 进 的 威斯康星 大 学 。 在 那个 夏天 , 施 温 格 和 他 的 
太太 Clarice, 我 的 妻子 致 礼 和 我 , 大 家 常 在 一 起 。 我 新 新 懂得 施 
漫 格 不 仅 是 一 位 伟大 的 物理 学 家 ,而且 是 一 位 高 尚 的 人 。 

施 温 格 能 够 极 好 地 运用 英语 , 即使 在 非 正 式 场合 的 谈话 ,他 
也 说 完美 的 ,精致 的 ,流畅 的 语句 。 在 费 米 实验 室 举行 的 关于 粒 
子 物 理 的 1980 年 会 议论 文集 里 可 以 找到 一 个 很 好 的 例子 。 施 温 
格 在 会 议 上 做 了 《 重 整 化 和 量子 电动 力学 一 一 个 人 见解 ?的 演讲 。 
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这 是 一 篇 十 分 引人入胜 的 文章 。 他 一 步 一 步 地 给 出 了 重 整 化 理 
论 发 展 的 详细 过 程 。 它 同时 也 清楚 地 证 明了 施 温 格 运 用 英语 的 
高 超 能 力 。 我 极力 向 各 位 推荐 这 篇 文章 。 

文章 中 最 打动 人 的 句子 是 ;“ 恰 如 晚近 以 来 的 硅 最 片 那 样 , 费 
曼 图 把 场 论 计算 推广 给 大 众 {like the silicon chip of more recent 
years, the feynman diagram was bringing computation to the 
masses)” 

ie 7h ie A AE PR: PRES ARE 
REL RR, FRECAT, 第 一 个 征服 重 整 化 高 峰 的 人 
EHHH. 

费 曼 和 施 温 糙 是 我 们 时 代 的 两 位 伟大 的 物理 学 家 。 他 们 各 
自 都 做 出 了 许多 深刻 的 贡献 。 他 们 都 出 生 于 1918 年 。 但 就 个 人 
的 智慧 厕 言 ,他 们 之 间 的 差异 比 任 何 两 个 个 人 之 闻 的 差 晃 都 要 
大 。 我 常常 在 想 , 人 们 可 以 写 一 本 书 , 题 为 “一 项 比较 研究 : 施 温 
AIRS”. 


百 分 之 二 十 生动 的 玩笑 家 , 百 分 之 二 十 专门 的 违规 者 , 百 分 
之 六 十 伟大 的 物理 学 家 , 费 友 为 了 成 为 伟大 表演 家 和 成 为 伟大 
的 物理 学 家 做 出 了 同样 的 努力 。 


Wa HE TR RE, MME KLAR ER 

者 的 象征 , 一 位 十 分 内 向 的 高 人 。 
RF 1966 年 从 普林斯顿 高 等 研究 院 移 往 纽 约 州 立 大 学 石 溪 
分 校 。 和 石 溪 的 行政 领导 一 起 ,我 作 了 许多 努力 , 想 把 施 温 格 吸 


引 到 石 溪 的 物理 研究 所 。 我 在 给 施 温 格 的 一 封 信 中 着 重 谈 了 这 
一 点 (日 期 是 1968 年 的 4 月 18 日 ): 


还 想 说 的 是 我 们 希望 很 快 会 听 到 你 的 回复 {我 希望 是 肯定 
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的 答复 )。 

请 和 允许 我 补充 说 一 点 我 一 直 在 想 的 意见 :即使 像 哈佛 大 学 
这 样 最 负 盛 名 的 地 方 ,也 不 能 给 您 增加 荣 焰 。 正 是 您 , 却 会 给 您 
LTE ae A WEST RL RR o 


我 们 很 不 走运 , MB OT OM KAS OLD HEC UCLA), 
许多 年 以 后 ,我 收 到 UCLA 物理 系 系 主任 的 一 封 来 信 , 要 我 支持 
聘请 施 温 格 为 大 学 教授 (University Professor)}。 以 下 是 我 的 回复 
(日 期 为 1978 年 6 月 13 日 ); 

朱 连 * 施 温 烙 教授 是 当今 时 代 最 伟大 的 物理 学 家 之 一 。 他 
HERETO RAR MARKET BAB; 
从 同步 加 速 器 到 群 论 ,到 微波 辐射 。 在 过 去 30 年 间 , 他 对 这 些 
领域 所 贡献 的 重要 而 本 质 的 思想 , 已 经 影响 了 整个 的 领域 。 

施 温 格 最 重要 的 工作 是 他 对 重 整 化 的 贡献 。 它 属于 20 世 
纪 中 叶 物 理学 最 伟大 的 一 些 进展 之 列 。 

施 温 格 是 一 位 成 绩 卓 越 的 教师 。 他 所 培养 的 有 广泛 影响 的 
理论 物理 研究 生 , 在 还 活着 的 物理 学 家 中 也 许 是 最 多 的 。 他 的 
iS EB hy ORY, AS at ee E 
个 人 特征 的 特殊 风格 。 

施 温 格 是 一 位 静电 的 人 物 ,在 物理 科学 之 外 的 许多 智力 领 
域 中 具有 敏锐 的 直觉 和 深刻 的 洞察 力 。 

我 毫 无 保留 地 支持 聘请 施 温 格 作 为 加 州 大 学 “大 学 教授 ”的 
提案 。 我 唯一 感到 惊讶 的 是 他 当初 加 入 UCLA 时 没有 被 聘任 
这 一 职位 。 
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华人 科学 家 在 世界 上 的 学 术 地 位 


一 一 和 华东 师范 大 学 张 莫 宙 教 扔 的 谈话 (1995) 


ALEKTRA, EE 1996 年 《科学 ?双月刊 ,48 
卷 3 期 。 


1995 秆 了 月 ,我 再 度 到 纽约 州立 大 学 访问 。 在 杨 抬 宁 教 搜 
的 办 公 室 里 , 我们 谈 起 华人 科学 家 在 世界 上 的 地 住 。 我 注意 到 办 
公 室 的 书架 十 放 着 美国 国家 科学 院 和 英国 皇家 学 会 刚 出 版 前 
1995 年 年 监 , 里 面 有 院士 和 会 员 的 人 名 汞 ,其 中 包括 许多 华人 科 
学 家 的 名 字 。 我 将 它 取 下 来 。 杨 先生 一 边 翻 痕 华 人 的 名 字 , 一边 
介绍 他 们 的 工作 。 现 将 谈话 的 内 容 装 理 如 下 。 

ae: 您 曾 说 过 , 您 一 生 的 最 大 贡献 是 帮助 “恢复 了 中 国人 在 
科学 上 的 自信 "。 您 和 李 政 道 于 1957 年 获得 诺 贝 尔 奖 是 “中 国人 
恢复 科学 自信 "的 主要 标志 吗 ? 

4h: 诺 贝 尔 奖 是 可 下 而 不 可 求 的 事 。" 恢 复 中 国人 的 科学 自 
È, 基 中 国 几 代 科学 家 的 努力 ,不 是 我 一 个 人 能 办 到 的 ,我 只 是 
尽 了 我 的 一 份 力量 。 本 世纪 以 来 ,中 国 现代 科学 从 无 到 有 ,在 大 
约 三 熙 十 年 的 时 间 里 正 了 三 大 步 。1919 年 五 四 运动 时 , PR 
没有 自己 的 自然 科学 研究 事业 。 一 部 分 留学 生 从 国外 回来 , 在 全 
国 各 地 办 起 一 批 大 学 。20 年 代 的 中 国 大 学 生 已 可 达到 世界 上 一 
般 的 学 十 水平。30 年 代 的 清华 ,北大 ,浙大 等 名 校 , BRR 
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国外 回来 的 博士 , 他 们 的 教学 研究 开始 接近 国际 标准 , 培养 的 学 
生 已 能 达到 硕 十 水 平 。 到 了 40 年 代 , 像 西南 联 大 这 样 的 学 校 ,其 
课程 设置 和 科研 水 准 , 已 经 和 国外 的 一 般 大 学 相当 接近 ,培养 的 
硕士 生 实际 上 已 和 博士 水 平 相 齐 。 正 是 在 这 样 的 基础 上 , 李 政道 
和 我 才 有 可 能 在 50 年 代 获 得 诺 贝 尔 物 理学 奖 。 这 时 离 五 四 运动 
只 38 年 .其 速度 是 相当 快 的 。 从 中 国学 生 在 欧美 各 国 获 数 学 博 
士 学 位 者 的 年 份 统计 来 看 ,大 人 体 上 和 上映 了 上 述 的 三 大 步 。 

张 : 是 不 是 中 国 的 物理 学 发 展 得 特别 好 ,首先 取得 成 功 ? 

杨 : 好 像 不 是 这 样 。 我 的 印象 是 , 中 国学 者 最 先进 入 世界 学 
术 的 主流 图 , 得 到 同行 公认 的 学 科 是 工程 ,早期 留美 学 生 多 数 读 
工科 。 有 的 理科 ,如 化 学 ,实际 上 也 以 实验 为 主 , 近 于 工科 。 我 在 
1946 年 到 美国 时 , 工科 的 中 国学 者 已 经 很 有 和 名气, 受到 美国 人 的 
重视 ,如 钱学森 。 另 外 ,许多 中 国学 者 已 在 麻 州 理工 学 院 获 得 终 
身 教 职 ,如 朱 兰 成 , 李 郁 荣 等 , 后 来 有 林家 普 。 那 时 在 数学 和 物理 
方面 获得 终身 教 职 的 中 国学 者 还 很 少 , 所 以 曾 是 非常 令 人 闵 昔 
的 。 在 美国 国家 科学 院 1672 名 院士 中 华人 有 30 人 , 占 0.18%， 
而 在 美国 工程 科学 院 1348 名 院士 中 有 华人 43 人 , 占 0.32%, 比 
例 较 科 学 院 为 高 。 然 后 是 数学 ,先后 来 美国 的 陈省身 BPR IF 
宝 邓 等 ,声望 很 高 。 就 华人 获 诺 贝尔 奖 而 言 , 50 年 代 由 物理 学 开 
始 , 然后 是 化 学 ,而 生物 学 方面 现在 还 没有 。 但 今后 这 10 年 ,我 
想 生 物 方面 会 有 中 国人 得 诺 贝 尔 奖 , 困 为 目前 在 国内 和 世界 各 地 
生物 学 界 的 中 国人 非常 之 和 多。 当然 , 得 诺 贝 尔 奖 取 看 机 遇 。 我 相 
言 ,很 多 华人 学 者 已 被 提名 过 , 有 的 不 止 一 次 。 他 们 的 科学 成 就 
实际 上 已 达到 了 获 诺 贝尔 奖 的 水 平 。 

张 : 中 国 的 生物 学 家 在 美国 发 展 得 如 何 ? 

杨 : 中 国生 物 学 家 虽然 还 没有 获得 诺 贝尔 奖 ,但 有 几 位 前 辈 
的 贡献 很 突出 , 有 一 位 林 可 胜 先 生 (Lim，Robert Kho-Seng, 
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1897—1969), 他 是 被 选 入 美国 科学 院 的 第 一 个 华商 科学 家 。 另 
ARERR (Chang, M. C. 1908—1991), 他 也 是 美国 科学 尝 
院士 ,主要 贡献 是 弄 清 精 于 和 卵子 刚 结 合 的 凡 天 内 的 情形 , 对 发 
展 避 孕 药 有 很 大 作用 。 

张 : 你 说 ,数学 发 展 得 很 好 , 可 是 数学 没有 诺 见 尔 奖 ,影响 可 
能 要 小 些 。 

: 数学 虽 没 有 诺 贝 尔 奖 ,但 两 个 数学 界 的 最 高 奖 中 国人 都 
有 份 。 四 年 一 度 授 于 40 岁 以 下 年 轻 数学 家 的 是 菲 尔 兹 奖 (Fields 
Medal}, 1949 年 出 生 ,, 在 香港 中 文大 学 举 业 ,以 后 受 教 于 陈省身 . 
的 丘成桐 于 1982 年 获得 菲 尔 兹 奖 。 另 一 个 数学 最 高 奖 是 沃 尔 夫 
数学 奖 , 以 一 个 数学 家 的 终生 成 就 来 评定 , 获奖 者 都 是 有 杰出 贡 
献 的 大 数学 家 , 多 半年 事 已 高 。 陈 省 身 于 1983 年 荣获 沃 尔 夫 数 
学 奖 。 近 年 来 , 中 国 年 轻 数学 家 成 长 很 快 , 如 有 人 再 获 最 高 奖 , 也 
不 会 令 人 奇怪 。 

张 : 中 国人 在 数学 和 理论 物理 方面 的 成 绩 很 突出 ,年 轻 人 出 
国 留学 也 多 在 数学 、 理 论 物 理 , 是 否 中 国人 的 动手 能 力 比 较 差 ? 

B: 这 话 看 来 不 对 。 中 国 早 期 的 物理 学 家 , 多 是 实验 物理 学 
家 (因为 "科学 救国 "需要 更 多 的 实际 贡献 )。 中 国 第 一 个 物理 学 
博士 是 1908 年 由 李 复 几 在 波 思 大 学 获得 的 , 他 是 做 光学 实验 的 。 
而 第 一 个 以 理论 物理 工作 获 博 士 学 位 的 是 王 守 竞 先生 , 他 是 
1927 年 在 美国 哥伦比亚 大 学 获得 的 。 我 是 理论 物理 方面 获 博 士 
学 位 的 第 16 名 中 国人 。 总 体 上 说 , 中 国 实验 物理 学 家 成 就 很 高 。 
如 丘 有 训 在 芝 加 彬 大 学 对 康 普 顿 交 应 的 验证 ,就 是 由 于 动手 好 ， 
比 否 定康 普 顿 的 那 位 做 得 精细 , 所 以 赢得 很 高 声誉 。 康 普 顿 晚年 
Binal, “TE Alvarez( 诺 贝尔 奖 获得 者 ) 和 吴 之 间 哪 一 个 好 , 我 还 
说 不 准 ”, 这 评价 就 很 高 。 这 样 的 例子 举 不 胜 举 ,如 赵 忠 部 、 匡 健 
雄 、 丁 秘 中 等 都 是 以 实验 物理 著称 的 名 察 。 前 些 年 ,中 国学 者 一 
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度 搞 理论 的 居多 , 主要 是 教育 方面 的 阿 题 。 大 学 里 动手 机 会 太 
少 ,出 国 后 驾轻就熟 ,就 都 在 理论 上 下 功夫 。 其 实 ,并 非 中 国人 没 
有 动手 的 能 力 , 只 要 条 件 具 备 , 中 国人 是 善于 做 实验 的 。 

aK: 前 些 年 , 中 国学 生 到 美国 学 物理 的 很 多 ,他 们 的 情况 如 
(ny? 

Hh: 有 人 告诉 我 , PHL CUSPEA 考 出 来 的 物理 留学 生 佑 
计 有 1000 A, 其 中 约 50 人 已 回国 , 另 有 不 到 50 人 在 美国 大 学 获 
得 终身 职位 。 其 余 的 人 都 改行 了 , 他 们 之 中 可 能 会 有 一 些 人 在 其 
他 领域 获得 成 功 。 目 前 在 理论 物理 方面 ,十 分 杰出 的 中 国 奉 年 学 
者 反倒 很 少 了 , 至少 我 的 见闻 是 这 样 。 

张 : 我 看 到 《美国 国家 科学 院 年 鉴 ) 和 4《 英 饲 皇 家 学 会 年 鉴 } 
收 有 院士 和 会 员 名 录 , 其 中 有 不 少 华 人 科学 家 的 名 字 , 这 个 名 单 
也 许可 以 部 分 地 反应 华人 科学 家 在 世界 科学 界 的 地 位 。 

杨 : 1949 年 以 后 ,中 国 大 陆 的 科学 家 有 许多 杰出 的 成 就 , 包 
括 原 子 武器 和 导弹 的 成 功 研制 等 , 外 界 很 少 知道 。 国 际 学 术 交 流 
中 断 了 许多 年 ,所 以 美国 和 英国 的 科学 界 评选 外 藉 院 士 , 很 少 会 
考 虚 到 这 一 部 分 的 中 国学 者 。 除 此 之 外 ,也 很 难说 不 会 有 一 些 偏 
见 。 不 过 , 我 想 这 份 名 单 还 是 能 反映 一 些 实际 情况 的 。 


Hl 最 初 三 批 康 款 赴 美 国 留学 生 研 修 科 目 分 布 
CGE: A) 


注 : 土 表 资 料 来 源 , 陈 学 必 , 现 代 中 国教 育 虫 料 , 人 民 教 育 出 版 社 , 1986 
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M2 1907—1962 年 在 美国 获 博 士 学 位 者 学 科 分 布 
(单位 :人 ) 


文科 (合计 :896)， 
艺术 9 
法 律 40 

25 

46 


理科 (合计 ;1128); 
数学 91 
化 学 405 
遗传 38 


We 25 


工科 (合计 :593)， 
航空 50 土木 117 电机 132 
食品 7 矿业 57 水 利 20 力学 工程 119 


农 科 (合计 :53) 


医科 (合计 ;70): 
药学 33 卫生 20 EEK 17 


E: LEWER, Yuan, Tong Li. A Guide to Doctoral Dissertations by 
Chinese Students in America, 1905~ 1960. Washington, 1961 


RZ 1917-1959 年 中 国学 生 在 欧美 获 数 学 博士 的 年 份 分 布 


1910 一 1919 
1920 一 1929 


1930—1939 


1940—1949 


1950—1959 
5 


Lae 
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Rs 英国 皇家 学 会 成 员 中 的 华人 学 者 


HHA: 
陈省身 (S. S. Chern}, 美国 加 别 大 学 [伯克利 ),1985 年 当选 
HTC. N. Yang), 美 国 纽 绍 州 立 大 学 ( 石 溪 ) 1992 年 当选 


会 员 


简 悦 威 (Y. W. Kan), 美国 加 州 大 学 (旧金山 ) 
3H (Chua N. H.), 美 国 拉 特 糙 斯 (Rutgers) 太 学 


注 ; 0 以 上 和 名单 录 自 Year Book of The Royal Society 1995。 

D fal TER RE PTE AR A eH, 也 不 在 英国 工作 , 但 他 们 分 别 来 
自 原 属 英 联 邦 的 香港 和 新 如 坡 , eM PAINS A, 

D 英国 皇 察 学 会 只 选 人 自然 科学 家 。 杜 会 科学 家 别 有 地 位 相当 的 
不 列 曾 科学 院 (Academy of Britian), BASHS HRA. EN, 
Morte. EM 4 人 当选 , 现 均 已 去 世 。 

D 皇家 学 会 中 有 关 已 去 世 华 人 学 者 的 情况 不 明 , 未 作 统 计 。 
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关于 治学 之 道 


一 一 在 上 海 交 通 大 学 对 大 学 生 的 演讲 (1995) 


本 文 原 载 1995 年 7 月 22 日 上 海 ( 文 汇报 ), RASCH 
振 宁 与 上 海 大 学 生 谈 治学 之 道 ), 现 标题 为 编者 所 加 。 


7 月 18 DLF, FSwREL HURT KR, FRA 500 
ERREARI, RRACFLAP HRB, 

本 刊 特 刊登 这 一 讲演 的 主要 内 容 , 以 镇 广 天 读者 。 

SK, 我 很 高 兴 和 大 家 谈 谈 , 我 个 人 学 习 上 的 一 些 历 史 及 经 
验 。 我 是 在 安徽 人 台 肥 出 生 的 。1929 年 ,我 了 岁 时 ,全 家 撒 到 清华 
园 , 前 后 人 年。 小 学 是 在 清华 教职员 子弟 学 校 念 的 书 , 成 绩 还 可 
以 ,但 没有 特别 的 好 。1933 年 ,我 小 学 毕业 , 进 了 北平 尝 德 中 学 。 
当时 ,有 一 和 件 事 情 对 我 是 很 重要 的 。 我 父亲 是 教 数学 的 , 他 发 现 
我 在 数学 方面 有 一 些 天 才 。1934 年 夏天 , 父亲 决定 请 一 个 人 来 
给 我 补习 ,但 他 不 是 来 补习 我 的 数学 , 而 是 给 我 讲习 《和 孟子 ); 第 二 
年 , 又 念 了 半 个 夏天 ,我 可 以 把 《重子 ?从 头 到 尾 地 背诵 出 来 了 。 
现在 想起 ,这 是 我 父亲 做 的 一 个 非常 重要 的 事情 。 一 个 父亲 发 现 
自己 的 孩子 在 某 一 方向 有 才能 时 , 最 容易 发 生 的 事情 , 是 极力 把 
孩子 朝 这 个 方向 推 。 但 当时 我 的 父亲 没有 这 样 做 。 他 却 要 我 补 
(ht), 使 我 学 到 了 许多 亡 史 知识 , 是 教科 书 上 没有 的 。 这 对 我 
有 很 大 意义 。 

- 837 + 


杨振宁 文集 


尝 德 中 学 对 我 比较 有 影响 的 ,是 图 书馆 里 的 书籍 。 璧 如 , 当 
时 有 一 本 杂志 , 叫 ( 中 学 生 }, 每 个 月 厚 厚 一 本 , 我 每 期 都 看 。 从 文 
学 .历史 、 社 会 到 自然 科学 , 都 有 些 文章 。 我 记得 特别 清楚 的 , 是 
有 一 篇 文章 , 讲 排列 与 组 人 台 。 我 第 一 次 接触 到 排列 与 组 合 这 个 概 
” 侈 , 就 是 在 这 本 杂志 上 。 另 外 , 那 时 是 30 年 代 ,1925 一 1927 F, 
是 20 世纪 物理 学 发 生 革 命 性 变革 时 期 ,产生 了 量子 力学 ,这 是 人 
类 历史 上 最 高 的 智慧 革命 之 一 。 今 天 我 们 看 到 的 半导体 、 计 算 
机 、 激 光 , 如 没有 量子 力学 ,就 不 可 能 产生 。 当 时 , 有 一 些 物理 学 
家 写 了 一 些 科普 书 ,国内 有 人 翻译 成 中 文 , 我 从 图 书馆 里 从来 ,这 
些 书 给 了 我 很 大 的 营养 , 尽管 有 些 内 容 , 我 不 能 完全 理解 , 但 对 我 
很 有 帮助 。 我 对 其 中 所 描述 的 科学 上 新 的 发 展 . 许 多 奇妙 的 几乎 
不 可 置信 的 知识 ,产生 了 向往 的 感觉 ,这 对 于 我 以 后 学 物理 , 不 是 
没有 帮助 的 。 

抗战 爆发 后 , 我们 全 家 到 了 昆明 ,我 考 入 了 西南 联 大 。 这 是 
一 个 非常 好 的 学 府 , REPRE 铁皮 和 茅草 房子 ,但 师 生 士气 
很 高 。 我 在 那里 六 年 ,是 我 一 生 做 研究 工作 莫 定 基础 的 年 代 。 那 
时 ,学 习 空 气 非常 浓厚 ,物理 系 举 办 了 一 系列 讲座 , 其 中 有 一 个 关 
于 麦克 斯 圳 方程 的 讲座 。 麦 克 斯 书写 了 一 个 著名 的 方程 式 , 这 是 
19 世纪 物理 学 的 最 高 峰 。 这 个 方程 式 ,到 了 20 世纪 ,大 家 大 大 
地 了 解 了 。 今 天 的 无 线 电 ,电话 …… 凡 与 电 、 磁 有 关 的 ,都 基于 
麦克 斯 书 方程 式 。 当 时 我 才 大 学 一 年 级 ,还 不 可 能 完全 了 解 这 个 
重要 性 ,但 听 了 这 些 演讲 ,吸收 到 当时 的 那 种 空气 ,还 是 很 有 好 处 
的 。 另 一 个 讲座 , 对 我 更 有 直接 影响 的 ,是 王 竹 溪 教授 讲 的 “ 相 
变 "。 过 了 十 几 年 , 50 年代 我 做 博士 后 时 , 我 因为 当时 听 过 “ 相 
变 " 的 演讲 , 一 直 有 兴趣 ,就 环绕 着 相 变 , 做 了 一 些 自己 的 工作 ,成 
绩 还 是 相当 好 的 。 我 讲 这 一 些 的 意思 , 是 要 大 家 知道 ;做 学 问 , 许 
多 事情 要 慢 悍 的 来 。 你 当时 对 有 些 事情 听 了 没有 完全 懂 , 不 要 
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紧 。 慢 慢 地 , 它 对 你 的 整个 价值 观 , 会 发 生 影响 。 

我 接触 过 许多 学 生 , 他 们 都 很 聪明 , 但 后 来 的 兴趣 、 发 展 方 
向 、 成 就 ,很 不 一 样 , 这 里 很 重要 的 是 价值 观 。 我 父亲 在 我 小 学 四 
年 级 时 ,就 教 过 我 等 差 级 数 ,我 一 直 记 着 。 后 来 ,我 对 自己 的 三 个 
BF, 也 都 教 过 等 差 级 数 , 但 过 了 一 年 ,他 们 就 都 忘 了 。 这 里 .很 
重要 的 一 点 是 ,孩子 若 对 某 一 方面 特别 注意 ,能 激 起 兴趣 , 觉得 学 
起 来 特别 妙 ,能 在 脑子 里 生根 , 他 或 许 就 能 在 这 个 方向 上 发 展 。 
对 一 个 年 轻 人 将 来 有 决定 性 影响 的 ,还 有 一 个 就 是 选择 研究 方 
向 。 我 在 美国 , 看 到 过 见 千 个 博士 生 , 念书 时 都 很 好 , 但 过 了 20 
年 , 他 们 的 成 就 相差 功 殊 ,有 的 很 成 功 , 有 的 上 默默无闻。 这 不 在 于 
他 们 的 天 分 学历 。 在 于 有 的 路 越 走 越 窑 , 有 的 越 走 越 宽 。 如 果 
他 选择 的 方向 ,五 至 十 年 后 大 有 发 展 , 他 就 能 有 所 成 就 , 如 他 所 选 
择 的 方向 , 是 强 每 之 末 , 就 不 能 发 展 了 。 那 么 , 怎么 才能 看 清 方 向 
OE? 具体 的 很 难说 ,关键 是 要 把 握 住 整个 趋势 ,不 要 只 是 一 头 钻 
进去 ,眼光 太 短 浅 。 

中 国 现在 的 教学 方法 , 同 我 在 西南 联 大 时 仍 是 一 样 的 , BOR 
学 生 样 样 学 , 而 且 教 得 很 多 、 很 细 , 是 一 种 < 填 鸭 式 " 的 学 习 方法 。 
这 种 方法 教 出 来 的 学 生 , 到 美国 去 , 考试 时 一 比较 , 马上 能 让 美国 
学 生 输 得 一 塌 糊 涂 。 但 是 , 这 种 教学 方法 的 最 大 览 病 在 于 , 它 把 
一 个 年 轻 人 维持 在 小 孩子 的 状态 , 老师 要 他 怎么 学 ,他 就 怎么 学 。 
他 不 能 对 整个 物理 学 ,有 更 高 起 的 看 法 。 我 到 北大 .清华 去 , 他们 
告诉 我 .物理 课本 有 四 大 厚 本 ,学 生 喘 不 过 气 来 。 一 个 嘴 不 过 气 
的 学 生 , 今后 不 可 能 做 得 很 好 。 他 必须 是 一 个 活生生 的 学 生 ,将 
来 才 行 。 

整个 东亚 教育 的 哲学 . 太 使 一 个 人 受 拘束 。 如 果 要 使 每 一 个 
大学 得 有 自己 想法 。 怎 么 办 呢 ? 辟 如 物理 学 , 美国 有 一 本 杂志 ， 
头 五 页 是 报道 各 方面 的 最 新 动态 , 我 就 建议 留学 生 每 期 都 去 看 
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E. PRETE, CEES, AFIKA, REA PAE. 
中 国 传 统 的 学 习 方 法 是 一 种 “透彻 法 。 镶 得 透彻 很 重要 , 但 若 对 
不 能 透彻 了 解 的 东西 , 就 抗拒 , 这 不 好 。 “渗透 法 "学习 的 好 处 。-- 
是 可 以 吸收 更 多 知识 ;二 是 对 整个 的 动态 .有 所 掌握 。 不 是 在 小 
HE, 一 点 一 点 地 学 习 。 一 个 做 学 问 的 人 ,除了 学 习 知 识 外 , 还 要 
A taste’, 这 个 词 不 太 好 翻 , 有 的 翻译 成 口味、 喜爱 。 一 个 人 要 有 
太 的 成 就 ,就 要 有 相当 清楚 的 taste。 就 像 做 文学 一 样 , 每 个 诗 
人 ,都 有 自己 的 风格 , 各 个 科学 家 ,也 有 自己 的 风格 。 我 在 西南 联 
大 七 年 ,对 我 一 生 最 重要 的 影响 ,是 我 对 整个 物理 学 的 判断 ,已 有 
FRAY “taste” o 

后 来 到 美国 ,我 在 芝加哥 大 学 当 研 究 生 ,那里 有 世界 土 最 好 
的 物理 系 。 我 在 中 国学 习 的 研究 方法 ,是 "演绎 法 ", 从 牛顿 三 大 
定律 ,热力 学 第 一 .第 二 定律 出 发 , 然后 推演 出 一 些 结 果 。 我 发 
现 ,这 完全 不 是 费 米 、 泰 勤 等 的 研究 方法 ,他们 是 从 实际 试验 的 结 
Rp, 归纳 出 原理 ,是 “归纳 法 ”。 我 很 幸运 ,这 两 种 研究 方法 的 好 
处 ,都 吸收 了 。 这 对 我 的 研究 工作 ,有 很 大 影响 。 

21 世纪 的 中 国 , 科学 技术 继续 要 有 很 大 的 发 展 。 这 里 ,除了 
研究 工作 外 ,很 重要 的 蚌 把 科学 技术 介绍 给 年 轻 人 ,以 及 大 众 。 
这 需要 教育 , 也 需要 科学 技术 普及 。 科 普 , 是 相当 复杂 的 事情 。 
因为 一 个 做 传播 媒介 的 人 ,不 可 能 完全 专业 于 一 门 科学 ,但 他 又 
必须 了 解 各 门 科学 。 我 不 知道 ,中 国 的 大 学 ,有 没有 特别 设立 专 
门 训练 报道 科技 知识 的 新 闻 记 者 的 专业 。 如 果 没 有 的 话 , 应 该 尽 
快 办 起 来 。 

(根据 记录 整理 ,未 经 本 人 审阅 ) 
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美 与 物理 学 (1997) 


本 文 是 作者 于 1997 年 1 月 17 日 在 香港 中 华科 学 与 社 
会 协 进 会 与 中 文 太 学 主办 的 演讲 会 上 的 讲 词 。 讲 题 原 为 “ 科 
学 工作 有 没有 风格 ?"。 现 标题 为 作者 所 加 。 


19 世纪 物理 学 的 三 项 最 高 成 就 是 热力 学 .电磁 学 与 统计 力 
学 。 其 中 统计 力学 药 基 于 麦 交 斯 书 (J]. Maxwell, 1831—1879), 
3 OR 3% BCL. Boltzmann, 1844—1905) 5 ¥ b Bt CW. Gibbs, 
1839 一 1903) 的 工作 。 波 尔 兹 曼 曾 经 说 过 中 : 


一 位 音乐 家 在 听 到 几 个 音节 后 , PEMA RAG 
(Mozart). J $ 3 (Beethoven) R # (4 F (Schubert) HF AR. Fi 
样 ,一 位 数学 家 或 牺 理 学 家 也 能 在 读 了 数 页 文字 后 辨认 出 柯 西 
(Cauchy) . 37 (Gauss), 48 # tL (Jacobi), % #¢ £ 3% (Helmholtz) 
R E KB X (Kirchhoff) H Lf 2 


对 于 他 的 这 一 妖 话 也 许 有 人 会 发 生 疑 问 :科学 是 研究 事实 
的 , 事实 就 是 事实 , 哪里 会 有 和 什么 风格 ? 关于 这 一 点 我 曾经 有 过 
a Fate 


让 我 们 拿 物 理学 来 讲 吧 。 物 理学 的 原理 有 它 的 结构 。 这 个 
结构 有 它 的 美和 妙 的 地 方 。 而 各 个 物理 学 工作 者 , 对 于 这 个 结 
拘 的 不 同 的 美和 妙 的 地 方 , 有 不 同 的 感受 。 因 为 大 察 有 不 同 的 
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感受 ,所 以 每 位 工作 者 就 会 发 展 他 自己 独特 的 研究 方向 和 研究 
方法 。 也 就 是 说 他 会 形成 他 自己 的 风格 。 
今天 我 的 演讲 就 是 要 尝试 锐 述 上 面 这 一 段 话 。 我 们 先 丛 两 
位 著名 物理 学 家 的 风格 讲 起 。 


(一 ) 狄 拉克 


狂 拉 克 (P. Dirac, 1902—1984) 20 世纪 一 位 大 物理 学 家 。 
关于 他 的 故事 很 多 。 璧 如 :有 一 次 狄 拉克 在 普林斯顿 大 学 演讲 。 
演讲 完毕 ,一 位 听众 站 起 来 说 光 我 有 一 个 问题 请 回答 :我 不 懂 怎 
么 可 以 从 公式 (2) 推 导出 来 公式 (5)。" 狄 拉克 不 答 。 主 持 者 说 : 
“ 独 拉 克 教 授 , 请 回答 他 的 问题 。" 狄 拉克 说 : “他 并 没有 问 问题 , 只 
说 了 一 句 话 。” 

这 个 故事 所 以 流传 极 广 是 因为 它 确实 描述 了 狄 拉克 的 一 个 
特点 : 话 不 多 ,而 其 内 含有 简单 直接、 原始 的 逻辑 性 。 一 旦 抓 住 
了 他 独特 的 , 别人 想不到 的 逮 辑 , 他 的 文章 读 起 来 便 很 通顺 ,就 像 
“秋水 文章 不 染 尘 ", RAER, 直达 深 处 , 直达 宇宙 的 奥秘 。 

犹 拉克 最 了 不 得 的 工作 是 1928 年 发 表 的 两 篇 短文 , 写 下 了 
TLE B® 


(pea + me? Bg = Epe (D} 


这 个 简单 的 方程 式 是 惊天 动 地 的 成 就 ,是 划时代 的 里 程 碑 : 它 对 原 
于 结构 及 分 子 结 构 都 给 予 了 新 的 层面 和 新 的 极 准 确 的 了 解 。 没 有 
这 个 方程 ,就 没有 今天 的 原子 、 分 于 物理 学 与 化 学 。 没 有 狭 拉克 引 
进 的 观念 就 不 会 有 今天 医院 里 通用 的 核磁 共振 成 像 (MRS) 技 术 ， 
不 过 此 项 技术 实在 只 是 狄 拉克 方程 的 一 项 极 小 的 应 用 。 

狄 拉 克 方 程 ^ 无 中 生 有 .石破天惊 "地 指出 为 什么 电子 有 "“ 自 
旋 ”(spin), 而 且 为 什么 " 自 旋 角 动量 "是 1/2 而 不 是 整数 。 初 次 
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了 解 此 中 奥妙 的 人 都 无 法 不 惊叹 其 为 “ 神 来 之 笔 ", 是 别人 无 法 想 
到 的 妙 算 。 当 时 最 负 盛 名 的 海 森 堡 (W. Heisenberg, 1901 一 
1976) 看 了 狄 拉 克 的 文章 ,无 法 了 解 犹 拉克 怎么 会 想 出 此 神 来 之 
%, F 1928 年 5 月 3 日 给 泡 利 (W.， Pauli, 1900 一 1958) 写 了 一 封 
信息 描述 了 他 的 烦恼 


为 了 不 持续 地 被 狂 拉 克 所 烦 扰 , 我 换 了 一 个 题目 做 ,得 到 了 
一 些 成 果 。 


( 接 : 这 成 果 是 另 一 项 重要 贡献 : 伍 铁 为 什么 是 磁铁 。) 

犹 拉克 方程 之 妙 处 虽然 当时 立刻 被 同行 所 认识 , 可 是 它 有 一 
项 前 所 未 有 的 特性 , 叫做 “ 负 能 "现象 , 这 是 大 家 所 绝对 不 能 接受 
的 。 犹 拉克 的 文章 发 表 以 后 三 年 问 关于 负 能 现象 有 了 许多 复杂 
的 讨论 ,最 后 于 1931 年 狄 拉 克 又 大 胆 提 出 * 反 粒子 "理论 (Theory 
of Antiparticles) 来 解释 负 能 现象 。 这 个 理论 当时 更 不 为 同行 所 
接受 , AMM Tit SER REMAKE, HA) 1932 年 秋 安 
德 森 (C. D. Anderson，1905 一 1991) 发 现 了 电子 的 反 和 粒子 以 后 ， 
大 家 才 渐 渐 认 识 到 反 粒 子 理论 又 是 物理 学 的 另 一 个 里 程 碑 。 

20 世纪 的 物理 学 家 中 , 风格 最 独特 的 就 数 狂 拉克 了 。 我 曾 
想 把 他 的 文章 的 风格 写 下 来 给 我 的 文 . 史 艺术 方面 的 朋友 们 看 ， 
始终 不 知 如 何 下 笔 。 去 年 偶然 在 香港 {大公报} 大 公园 一 栏 上 看 
到 一 篇 文章 , 其 中 引 了 高 适 (700 一 765) 在 《 答 修 少 府 ) 中 的 诗句 


性 灵 出 万 象 
风骨 超常 伦 


我 非常 高 兴 , 觉得 用 这 两 句 诗 来 描述 狄 拉克 方程 和 上 反 粒子 理论 是 

再 好 没有 了 :一 方面 狄 拉 克 方 程 确实 包罗 万 和 象 ,而 用 “出 " 字 描 述 

狄 拉克 的 灵感 尤为 传神 。 另 一 方面 ,他 于 1928 年 以 后 四 年 间 不 
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顾 玻 尔 (N， Bohr, 1885—1962) , 海 森 堡 、 泡 利 等 当时 的 大 物理 学 
家 的 冷 嘲 热 诚 ,始终 坚持 他 的 理论 ,而 最 后 得 到 全 了 胜 , 正 全 “风骨 
超常 伦 "。 
可 是 什么 是 “性 灵 ” 呢 ? 这 两 个 字 联 起 来 字典 上 的 解释 不 中 
肯 。 若 直觉 地 把 “性 情 " “本 性 "心灵 " “灵魂 "“ 有 灵感 "“ 灵 
犀 "“ 圣 灵 ”"(Ghost) 等 加 起 来 似乎 是 指 直接 的 、 原 始 的 .未 加 琢磨 
的 思路 ,而 这 恰巧 是 犹 拉克 方程 之 精神 。 刚 好 此 时 我 和 中 文大 学 
童 元 方 博士 谈 到 《二 十 一 世纪 》1996 年 6 月 号 钱 锁 桥 的 一 篇 文 
章 , 才 知 道 圳 宏 道 (1S68 一 1610)[ 和 后 来 的 周作 人 (1885 一 1967)， 
林语堂 (1895 一 1976) SIME Rit. RRR BP 
《1570 一 1623) 的 诗 是 “ 独 抒 性 灵 , PARE”, 这 也 正 是 狄 拉 克 作 
风 的 特征 。“ 非 从 自己 的 胸 腾 流出 ,不 肯 下 笔 ”, 丸 正好 描述 了 狄 
拉克 的 独创 性 ! 
(二 ) 海 森 堡 
比 狂 拉克 年 长 一 岁 的 海 森 区 是 20 世纪 另 一 位 大 物理 学 家 ， 
有 人 认为 他 比 狄 拉克 还 要 略 高 一 筹 @。 他 于 1925 年 夏天 写 了 一 
篇 文章 , 引导 出 了 量子 力学 的 发 展 。38 年 以 后 科学 史家 库 恩 ( 工 . 
Kuhn，1922 一 1996) 访 问 他 , 谈 到 构思 那个 工作 时 的 情景 。 海 森 
堡 说 多 ， 
麻山 的 时 候 ,你 想 申 某 个 山峰 , 但 往往 到 处 是 署 …… 你 有 好 
图 , 或 器 的 索引 之 类 的 东西 ,知道 你 的 百 的 地 ,但 是 仍 昔 入 雾 中 。 
Rite BRERA, 只 在 数秒 钟 的 功夫 , 自考 中 看 到 一 些 形 
梨 , 你 说 ;* 嘲 ,这 就 是 我 更 找 的 大 石 。" 整 个 情形 自 此 而 发 生 了 突 
EAA RRA EMER FRNA MAKE, BERR 
你 说 :“ 我 现在 知道 我 在 什么 地 方 了 。 我 必须 起 近 那 块 大 石 ， 然 
后 就 知道 该 如 何 前 进 了 。 
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这 有 段 谈话 生动 地 措 述 了 海 森 区 1925 年 夏 摸索 前 进 的 情形 。 
要 了 解 当时 的 气氛 , 必须 知道 自从 1913 FREH T AT 
模型 以 后 , 物理 学 即 进 入 了 一 个 非常 时 和 代 ; 和 牛顿 (1. Newton， 
1642 一 1727) 力 学 的 基础 发 生 了 动 播 ,可 是 用 了 牛顿 力学 的 一 些 
观念 再 加 上 一 些 新 的 往往 不 能 自圆其说 的 假设 , 却 又 可 以 准确 地 
描述 许多 原子 结构 方面 育 特 的 实验 结果 。 奥 本 海 默 (J]，R. 
Oppenheimer, 1904 一 1967) 这 样 描 述 这 个 不 寻常 的 时 代 吕 ， 


那 是 一 个 在 实验 室 里 耐心 工作 的 时 代 , 有 许多 关键 性 的 实 
验 和 大 胆 的 决策 ,有 许多 错误 的 尝试 和 不 成 熟 的 假设 。 那 是 一 
个 真 玖 通讯 与 匆忙 会 议 的 时 代 , 有 许多 激烈 的 辩论 和 无 情 的 批 
评 , 里 面 充 满 了 巧 况 的 数学 性 的 挡 架 方法 。 

对 于 那些 参加 者 , 那 基 一 个 创新 的 时 代 , 自 宇宙 结构 的 新 认 
RY REA Tes RAT RR, RRA ERRATE 
REEWKRER, ZESRRAXTRERRE RE HH 
(Oedipus) 25 Æ 16 KA (Cromwell) 那样 的 笔力 , 可 是 由 于 涉及 
的 知识 距离 日 常生 活 是 如 此 琐 远 ,实在 很 难 想象 有 任何 诗人 或 
史家 能 胜任 。 


1925 年 夏天 ,23 SHSREES PRA. 终于 措 到 了 方向 ， 
写 了 上 面 所 提 到 的 那 篇 文章 。 有 人 说 这 是 300 年 来 物理 学 史上 
继 牛 顿 的 《数学 原理 ?以 后 影响 最 深远 的 一 篇 文章 。 

可 是 这 篇 文章 只 开创 了 一 个 摸索 前 进 的 方向 , 此 后 两 年 间 还 
要 通过 玻 ACM. Born, 1882—1970), 3k A H. Be BCE. 
Schrödinger, 1887—1961) RARFAMBRER CH SA, 量子 
力学 的 整体 架构 和 @ 才 逐渐 完成 。 量 子 力学 使 物理 学 路 入 革新 的 
RAR, 更 直接 影响 了 20 世纪 的 工业 发 展 , 举凡 核能 发 电 、 核 武器 、 
激光 \ 半 导 性 元 件 等 都 是 量子 力学 的 产物 。 
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1927 年 政 ,25 岁 尚未 结婚 的 海 森 堡 当 了 莱比锡 (Leipzig) 大 
学 理论 物理 系 主任 。 后 来 成 名 的 布 洛 赫 (F. Bloch, 1905—1983, 
核磁 共振 机 制 创建 者 ) 和 泰勒 (E，、Teller，1908-~ “AWZ 
父 ”, 我 在 芝加哥 大 学 时 的 博士 学 位 导师 ) 都 是 他 的 学 生 。 他 喜欢 
打 乒 乓 球 ,而 且 极 好 胜 。 第 一 年 他 在 系 中 称霸 。19238 年 秋 自 美 
国 来 了 一 位 博士 后 , 自 此 海 森 堡 只 能 屈居 亚军 。 这 位 博士 后 的 各 
字 是 大 家 都 很 熟悉 的 一 一 周 培 源 。 

诲 森 堡 所 有 的 文章 都 有 一 共同 特点 : 滕 胱 ,不 清楚 、 有 洼 津 ， 
与 狄 拉克 的 文章 的 风格 形成 一 个 鲜明 的 对 比 。 读 了 海 森 保 的 文 
章 , 你 会 惊叹 他 的 独创 力 {originality), 然而 会 觉得 问题 还 没有 做 
完 , 没有 做 干净 , 还 要 发 展 下 去 ;而 读 了 狭 拉 克 的 文章 , 你 也 会 惊 
叹 他 的 独创 力 , 同时 却 觉得 他 似乎 已 把 一 切 都 发 展 到 了 尽头 , 没 
有 什么 再 可 以 做 下 去 了 。 

前 面 提 到 狄 拉克 的 文章 给 人 “秋水 文章 不 染 生 "的 感受 。 海 
森 堡 的 文章 则 完全 不 同 。 二 者 对 比 清 浊 分明。 我 想不到 有 什么 
诗句 或 成 语 可 以 描述 海 森 货 的 文章 , 既 能 道 出 他 的 天 才 的 独创 
TE, 称 能 描述 他 的 思路 中 不 清楚 ,有 渣 淳 ,有 时 似乎 落 然 乱 摸索 的 
特点 。 


(三 ) 物 理学 与 数学 


海 森 堡 和 犹 拉克 的 风格 为 什么 如 此 不 同 ? 主要 尖 因 是 他 们 
所 专注 的 物理 学 内 涵 不 同 。 为 了 解释 此 点 ,请 看 图 1 所 表示 的 物 
理学 的 三 个 部 门 和 其 中 的 关系 ; 唯 象 理 论 (phenomenological 
theory)(2) 是 介 平 实验 (1) 和 理论 架构 (3) 之 间 的 研究 。(1) 和 
(2) 合 起 来 是 实验 物理 , (2) 和 各 (3) 合 起 来 是 理论 物理 , 而 理论 物理 
的 语言 是 数学 。 

物理 学 的 发 展 通常 自 实验 (1) 开 始 , 即 自 研究 现象 开始 。 关 
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于 这 一 发 展 过 程 , 我 们 可 以 举 很 多 大 
大 小 小 的 例子 。 先 举 牛 顿 力 学 的 历 
史 为 例 。 布 拉 赫 ({ 工 _Brahe，1546 一 
1601) 是 实验 天 文物 理学 家 , 活动 领 
域 蚌 (1)?。 他 做 了 关于 行星 轨道 的 精 
密 观 测 。 后 来 开 普 勒 (J. Kepler, 
1571 一 1630) 仔 细 分 析 布 拉 赫 的 数 
据 ,发 现 了 有 名 的 开 普 勒 三 大 定律 。 
这 是 唯 象 理论 {(2)。 最 后 牛顿 创建 了 
牛顿 力学 与 万 有 引力 理论 , 其 基础 就 
是 开 普 勤 的 三 大 定律 。 这 是 理论 架 
梅 (3)。 

再 举 一 个 例子 :通过 18 世纪 末 、 
19 世纪 初 的 许多 电学 和 磁 学 的 实验 
(1), 安培 (A. Ampére，1775 一 1836) 
和 法 拉 第 (M. Faraday, 1791— 
1867) 等 人 发 展 出 了 一 些 唯 象 理论 


美 与 物理 学 (1997) 


Bi 物理 学 的 三 个 领域 


(2), RAAB SAMAR SHRM BH eS 


程 ), 才 步 入 理论 架构 (3) 的 范畴 。 


另 一 个 例子 :19 世纪 后 半 叶 许多 实验 工作 (1) 引 导出 普 朗 克 
(M. Planck, 1858—1947)1900 年 的 唯 象 理 论 (2)。 然 后 经 过 爱 
因 斯 坦 (A，Einstein，1879 一 1955) 的 文章 和 上 面 提 到 过 的 玻 尔 
的 工作 等 ,又 有 一 些 重 要 发 展 ,但 这 些 都 还 是 唯 象 理论 (2)。 最 后 
通过 量子 力学 之 产生 , 才 步 入 理论 架构 {3) 的 范畴 。 

海 森 堡 和 狄 拉 克 的 工作 集中 在 图 1 所 显示 的 那 一 些 领域 呢 ? 
狄 拉克 最 重要 的 贡献 是 前 面 所 提 到 的 狂 拉 克 方 程 (D)。 海 森 堡 
最 重要 的 贡献 是 海 森 堡 方程 龟 , 是 量子 力学 的 基础 ， 
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pa- gp = — iff. (H) 


这 两 个 方程 都 是 理论 架构 (3) 中 之 尖端 贡献 。 二 者 都 达到 物理 学 
的 最 高 境界 。 可 是 写 出 这 两 个 方程 的 途径 却 截然 不 同 : 海 森 堡 的 
灵感 来 自 他 对 实验 结果 (1) 与 叭 象 理论 (2) 的 认识 , 进而 在 摸索 中 
达到 了 方程 式 (H)。 狄 拉克 的 灵感 来 自 他 对 数学 (4) 的 美的 直觉 
欣赏 ,进而 天 才 地 写 出 他 的 方程 (D)。 他 们 二 人 人 吝 好 的 , 注意 的 
方向 不 同 ,所 以 他 们 的 工作 的 领域 也 不 一 样 ,如 图 2 所 示 。( 此 图 


爱 因 斯 坦 


2 几 位 20 世纪 物理 学 家 的 研究 领域 


也 标明 玻 尔 、 薛 定 齐 和 爱 因 斯 坦 的 研究 领域 。 爱 因 斯 坦 兴 趣 广 
Z, ESAE, 自 (2) 至 (3) 至 (4) ,都 曾 伏 出 划时代 的 贡献 。) 
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海 森 堡 从 实验 (1) 与 唯 象 理 论 (2) 出 发 :实验 与 唯 象 理论 是 五 
光 十 色 , 错 综 复 杂 的 ,所 以 他 查找 索 , RRR, 要 尝试 了 再 尝试 , 因 
此 他 的 文章 也 就 给 读者 不 清楚 , 有 潮 淳 的 感觉 。 狼 拉克 则 从 他 对 
数学 的 灵感 出 发 :数学 的 最 高 境界 是 结构 美 ,是 简洁 的 迎 辑 美 , 因 
此 他 的 文章 也 就 给 读者 "秋水 文章 不 麻 竺 "的 感受 。 

让 我 补充 一 点 关于 数学 和 物理 的 关系 。 我 曾经 把 二 者 的 关 
RER AM HEZE 


的 叶片 (图 3)。 重 和 的 地 ”数学 物理 
方 同 时 是 二 者 之 根 , 二 者 之 
源 。 辟 如 微分 方程 . 偏 微分 yji 


FHF RASA RS 
几何 和 纤维 从 等 , ORB 
二 者 共用 的 基本 观念 。 这 4 
是 惊人 的 事实 , 因为 首先 达 
到 这 些 观念 的 物理 学 家 与 3 
数学 家 曾 遵循 完全 不 同 的 图 3 二 叶 图 
路 径 , 完全 不 同 的 传统 。 为 什么 会 萄 途 同 归 呢 ? 大 家 今天 没有 很 
好 的 管 案 , 念 怕 永 远 不 会 有 , 因为 答案 必须 棕 扯 到 字 窗 观 、 知 识 论 
和 宗教 信仰 等 难题 。 
必须 注意 的 是 在 重 登 的 地 方 ,共用 的 基本 观念 虽然 如 此 惊人 
地 相同 ,但 是 重 登 的 地 方 并 不 多 , 只 占 二 者 各 自 的 极 少 部 分 。 警 
如 实验 (1) 与 唯 象 理论 (2) 都 不 在 重生 区 ,而 绝 大 部 分 的 数学 工作 
也 在 重 登 区 之 外 。 另 外 值得 注意 的 是 即使 在 重合 区 , 虽然 基本 观 
念 物理 与 数学 共用 , 但 是 二 者 的 价值 观 与 传统 零 然 不 同 , 而 二 者 
发 展 的 生命 力也 各 自 遵循 不 同 的 蔡 脉 流通 , 如 图 3 所 示 。 
常常 有 年 青 朋友 问 我 , 他 应 该 研究 物理 , 还 是 研究 数学 。 我 
的 回答 是 这 要 看 你 对 哪 一 个 领域 里 的 美和 妙 有 更 高 的 判断 能 力 
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和 更 大 的 喜爱 。 爱 因 斯 坦 在 晚年 时 (1949 年 ) 曾 经 讨论 过 名 为 什 
乏 他 选择 了 物理 。 他 说 : 


在 数学 领域 里 , 我 的 直 沉 不够, 不 能 状 认 哪些 是 真正 重要 的 
研究 , 鄂 些 只 是 不 重要 的 题目 。 而 在 物理 领域 里 ,我 很 快 党 到 怎 
样 找到 基本 问题 来 下 功夫 。 


年 青 人 面 对 选 择 前 途 方向 时 , 要 对 自己 的 喜好 与 判断 能 力 有 
正确 的 自我 估价 。 


(四 ) 美 与 物理 学 


物理 学 自 (1) 到 (2) 到 (3) 是 自 表面 向 深 估 的 发 展 。 表 面 有 表 
HAM ARS, FUME RMR, AAR 
可 以 看 到 。 实 验 工作 者 作 了 测量 以 后 发 现 虹 是 42* 的 弧 , 红 在 
外 , 紫 在 内 ; 需 是 50' 的 弧 , 红 在 内 , 紫 在 外 。 这 种 准确 规律 增加 
了 实验 工作 者 对 自然 现象 的 美的 认识 。 这 是 第 一 步 (1)。 进 一 步 
的 唯 象 理论 研 究 (2) 使 物理 学 家 了 解 到 这 42 与 和 0" 可 以 从 阳光 
在 水 珠 中 的 折射 与 反射 推算 出 来 , 此 种 了 解 显示 出 了 深 一 层 的 
美 。 再 进一步 的 研究 更 深入 了 解 折射 与 反射 现象 本 身 可 从 一 个 
包容 万 象 的 麦克 斯 韦 方程 推算 出 来 , 这 就 显示 出 了 极 深层 的 理论 
架 梅 {3)? 的 美 。 

牛顿 的 运动 方程 、. 才 克 斯 韦 方程 . 爱 因 斯 坦 的 狭义 与 广义 相对 
CHE GRRE , 海 森 堡 方程 和 其 他 五 六 个 方程 是 物理 学 理论 
架构 的 骨干 。 它 们 提供 了 几 个 鞭 纪 的 实验 工作 (4) 与 唯 象 理论 (2) 
的 精髓 ,达到 了 科学 研究 的 最 高 境界 。 它 们 以 极度 深 纠 的 数学 语 
言 写 出 了 物理 世界 的 基本 结构 ,可 以 说 它们 是 造物 首 的 诗篇 。 

这 些 方程 还 有 一 方面 与 诗 有 共同 点 :它们 的 内 涵 往 往 随 着 物 
理学 的 发 展 而 产生 新 的 .当初 所 完全 没有 想到 的 意义 。 举 两 个 例 
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子 : 上 面 提 到 过 的 19 世纪 中 叶 写 下 来 的 麦克 斯 书 方程 是 在 本 世 
纪 初 通过 爱 因 斯 坦 的 工作 才 显 示 出 高 度 的 对 称 性 , 而 这 种 对 称 性 
以 后 逐渐 发 展 为 20 世纪 物理 学 的 一 个 最 重要 的 中 心思 想 。 另 一 
个 例子 是 狄 拉克 方程 。 它 最 初 完全 没有 被 数学 家 所 注意 , 而 今天 
LSE Hit A (Dirac Manifold) 已 变 成 数学 家 热门 研究 的 一 个 新 课 
题 。 

学 物理 的 人 了 解 了 这 些 像 诗 一 样 的 方程 的 意义 以 后 ,对 它们 
的 美的 感受 是 既 直 接 而 又 十 分 复杂 的 。 

它们 的 极度 浓缩 性 和 它们 的 包罗 万 象 的 特点 也 许可 以 用 布 
ECW. Blake，1757 一 1827) 的 不 朽 名 名 来 描述 @ 


To see a World in a Grain of Sand 
And a Heaven in A Wild Flower 

Hold Infinity in the palm of your hand 
And Eternity in an hour 


它们 的 巨大 影响 也 许可 以 用 波 普 (A. Pope，t688 一 1744) 的 名 名 
来 描述 多， 


Nature and natures law lay hid in night: 
God said, let Newton be ! And all was light. 


可 是 这 些 都 不 够 ,都 不 能 全 面 地 道 出 学 物理 的 人 面 对 这 些 方 
程 的 美的 感受 。 缺 少 的 似乎 是 一 种 庄严 感 ,一 种 神圣 感 ,一 种 初 
疯 字 宙 \ 奥 秘 的 县 惧 感 。 我 想 缺 少 的 恐怕 正 是 筹建 哥 德 式 
(Gothic) 教 堂 的 建筑 师 们 所 要 歌 颁 的 崇高 美 .灵魂 美 、. 宗 教 美 .最 
终极 的 美 。 


参考 文献 : 
© i Ludwig Boltzmann, E. Broda $, # 23 H (Oxbow Press, 1983). 
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他 杨振宁,《 读 书 教学 四 十 年 ,第 116 页 (香港 三 联 书 店 ,1985 年 )。 

D 此 方程 式 中 户 是 动量 ,c 是 光速 (= 300,000 公里 / 秒 )。m 是 电子 的 
质量 ,下 是 能 量 , 人 是 波 函 数 。 这 些 都 是 当时 大 京 已 救 悉 的 观念 。a PRE 
Rees HARASS THRACE MRA, EHR SPRE PRET A 
级 作用 。 

@ 8 A. Pais, Inward Bound, p. 348 (Oxford University Press, 
1986), MRERSEHRERR RAR - RMSE ARES 
方面 的 大 专家 :1913 年 玻 尔 最 早 提 出 了 量子 数 的 观念, 这些 数 都 是 整数 。 后 
来 二 192t 年 还 不 到 20 岁 HERA AIM HET RS 1/2 的 可 能 。 
1925 年 两 位 年 涌 的 荷兰 物理 学 家 把 1/2 的 量子 教 解释 成 自 旋 角 动 量 。 这 一 
些 发 展 都 是 唯 象 理论 (2), 它们 得 到 了 许多 与 实验 (1) 概 端 符 合 的 结果 ,十 分 
成 动 。 可 是 它们 都 还 只 是 东 拼 西 束 出 来 的 理论 。 炙 拉克 方程 则 不 然 , 它 概 美 
妙 地 解释 了 为 什么 自 旋 角 动 量 必 须 是 112。 由 此 我 们 很 容易 体会 到 当天 才 
的 海 森 芭 看 了 钛 拉克 方程 ,在 欣 佩 之 祭 , 必 定 会 产生 高 度 的 烦恼 。 

© 诺 贝 尔 奖 金 委员 会 似乎 持 此 观点 : 海 森 堡 独 获 1932 FEAR, m 
SK Tt RHE SH 1933 SEM TK, 

© ib A. Pais, Niels Bohr's Times, p. 276( Oxford University Press, 
1991). 

D ws J. R. Oppenheimer, Science and the Common Understanding 
{The Reith Lectures 1953, Simon and Schuster, 1954), 引文 最 后 一 名 是 说 荷 
Z (Homer, & A fe 1 A) fo "SR ECT. Carlyle, 1795—1881) #5 4 18 LE 
任 。 

D ERSTSREH RE KRAAM RS ARASH TACP. Jordan, 
1902—1980) HXEPRA GRESPAR, RERBXCEL HR -A 
RE "SAAR EB RLARE CORRERTE TASHA, thie 
克 知 薛 定 请 则 分 别 从 另外 的 途径 也 建立 了 回 樟 的 结 蜀 。 查 是 这 个 数学 丫 构 
的 物理 意义 却 一 时 没有 明朗 化 。1927 年 海 森 曙 的 “ 测 不 准 原理 "如 防 尔 的 
“互补 原理 "和 才 给 量子 力学 的 物理 意义 建立 了 "哥本哈根 解释 ”。 

D 事实 上 海 森 削 并 未 能 写 下 (H)。 他 当时 的 数学 知识 趟 够 。( 日 ) 是 在 
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注 吃 所 提 到 的 二 作文 章 与 三 人 文章 中 最 时 出 现 的 。 
O 节 译 自爱 因 斯 坦 的 Autobiographical Notes, 原 文风 Albert Einstein, 
Philosopher-Scientist, ed. P. A. Schilpp, Open Court, Evanston, lll(1949), 
D 陈 之 落 教授 的 译文 { 见 他 所 号 的 《时 空 之 海 }, 台北 远东 图 书 公司 ， 
1996, 第 47 页 ) 如 下 : 
一 粒 砂 里 有 一 个 世界 
-REER -TRE 
把 无穷 无 尽 担 于 手掌 
永恒 宁 非 是 剩 那 时 光 


O 我 的 翻译 如 于; 


自然 与 自然 规律 为 黑暗 隐蔽， 
LR, LER! — WARE. 
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从 国耻 讲 起 


本 文 是 作者 于 1997 年 了 上 月 16 日 在 香港 高 等 教育 界 庆 
回归 晚宴 上 的 讲 词 。 原 载 香港 《明报 副刊 版 , 1997 年 7 月 
20 日 。 


香港 回归 是 世纪 组 的 历史 大 事 , HERR RARS., oR 
只 讲 其 一 端 。 

中 国人 常 说 鸦片 战争 是 国 由 ,香港 回归 是 雪 了 国耻 。 其 实 获 
片 战争 也 是 英国 人 的 国耻 ,回归 也 雪 了 英国 人 的 国耻 。 可 是 彭 定 
BRIAR RUS — io 

HFE ME Saat PAR BRR AA. BHR 
E HH p gt, 是 英国 的 鞭 耻 。 通 常 耻 字 被 翻译 为 英文 的 
“Shame”。 这 翻译 不 太 正 确 , 因为 Shame 表示 做 了 不 应 该 做 的 
F. PHRASE AB Shame, 不 是 中 国人 的 Shame, 

英国 著名 历史 学 家 汤 因 比 (Amold J. Toynbee, 1889—1975) 
在 他 1947 年 11 月 17 日 的 一 篇 演讲 中 这 样 讲 到 英国 人 在 鸦片 战 
争 中 的 表现 : 

对 于 这 些 犯 了 国际 公法 的 人 , 最 容 轴 的 说 法 是 以 后 他 们 
( 指 英 国人 ) 为 他 们 的 行为 感到 善 耻 。 我 很 记得 小 时 候 问 我 母亲 
关于 “鸦片 战争 ”时 , 她 告诉 了 我 实情 , 给 了 我 赎罪 性 的 合 耻 
RP 
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HEEF katy RE SE tE AY) Be HR FRY AE), 原文 是 “redeeming sense 
of shame”, 

” 汤 因 比 的 这 本 小 书 是 1947 年 出 版 的 , 距 今 整整 50 年 , 那 时 
他 58 岁 。 季 以 宏观 的 眼光 ,一 方面 回顾 世界 历史 大 事 ,一 方面 企 
图 预测 将 来 。 书 里 面 有 许多 讨论 今天 看 了 特别 有 意思 。 他 了 骤 光 
远大 ,从 不 以 为 世界 只 是 欧洲 人 ,美洲 人 的 世界 。 他 回 所 8 岁 时 
RAI —T 2 


作者 回想 到 50 年 前 ,1897 年 ,在 伦敦 的 一 个 下 午 , 他 和 他 
REPRE Fleet 街 一 个 窗口 着 加 全 大 和 澳大利亚 骑兵 行列 参加 
庆祝 维多利亚 女皇 即位 60 周年 的 庆典 。 那 时 这 些 骑 在 马上 概 
RCNA GARR ARR IEA”. HERR BADR, 这 个 
场面 是 轰动 人 的 。 可 是 一 个 哲学 家 却 可 能 想到 物 极 必 反 。…… 
宇 于 和 多数 观众 看 到 的 是 他 们 的 正午 的 太阳 普照 着 全 球 , 当然 会 
HER- WHE ABH? 


汤 因 比 应 算是 有 眼光 的 历史 学 家 。 可 是 他 却 没有 正确 预料 
到 这 本 小 书 出 版 后 50 年 疗 的 世界 大事。 比如 书 中 有 一 段 讨论 美 
国 与 苏联 以 外 会 不 会 有 第 三 个 强国 ?他 说 ; 
我 们 在 什么 地 方 可 以 找到 第 三 个 强国 ? 不 在 欧洲 :也 不 在 
黄 联 邦 ; 当 然 也 不 在 中 国 或 印度 , 因为 虽然 这 两 图 都 有 您 久 文 
化 ,众多 人 口 ,广大 土地 , 丰 伐 资源 ,但 是 这 两 个 大 国 极 不 可 能 在 
未 来 关键 性 的 历史 年 代 里 发 展 出 他 们 的 内 在 洪 力 。 轩 


今天 看 来 , 汤 因 比 的 预言 有 两 大 错误 。 第 一 , 他 没有 预见 苏 
联 的 解体 。 第 二 , 他 没有 预见 强大 的 中 国 的 嘱 起 。 
没有 预见 苏联 的 解 幅 是 因为 他 对 苏联 的 基本 政治 结构 没有 
了 解 。 没 有 预见 中 国 的 崛起 是 特别 值得 我 们 今天 深思 的 。 我 想 
”855 - 
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他 对 中 国 的 潜力 , 对 中 国共 产 党 的 能 力 与 中 国文 化 的 硬性 丽 怕 都 
没有 正确 的 认识 。 


注 : 
DOD Civilization on Trial， 牛 津 大 学 出 版 社 [1947), 第 74、17.142 页 。 
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父亲 和 我 


本 文 原 载 香港 《二 十 一 世纪 双月刊 , 1997 年 12 月 号 。 


— 


1922 年 我 在 安徽 合肥 出 生 的 时 候 , 父亲 是 安庆 一 所 中 学 的 
教员 。 安 央 当 时 也 叫 怀 宁 。 父 亲 给 我 到 名 “ 振 宁 ”, 其 中 的 “ 振 * 字 
是 杨 家 的 斐 名 ,“ 宁 " 字 就 是 怀 宁 的 意思 。 我 不 满 周岁 的 时 候 父 亲 
考取 了 安徽 留美 公费 生 , 出 国 前 我 们 一 家 三 口 在 合肥 老 宅院 子 的 
一 角 照 了 一 张 像 片 ( 像 片 二 )。 父 亲 穿 着 长 枢 马 袖 , AEE. R 
想 那 以 前 他 恐怕 还 从 来 没有 穿 过 西服 。 两 年 以 后 他 自 美国 寄 给 
董 亲 的 一 张 照 片 是 在 芝加哥 大 学 照 的 ( 像 片 五 ), 衣 著 、 神 情 都 已 
进入 了 20 世纪 。 父 亲 相 摇 十 分 英俊 ,年 轻 时 意气 风 发 的 神态 ,在 
这 张 像 片 中 清楚 地 显示 出 来 。 

父亲 1923 年 秋 入 斯 坦 福 大 学 , 1924 年 得 学 士 学 位 后 转 人 芝 
加 哥 大 学 读 研究 院 。 四 十 多 年 以 后 我 在 访问 斯 坦 福 大 学 时 , 参加 
了 该 校 的 中 国 向 学 会 在 一 所 小 洋 楼 中 举行 的 晚餐 会 。 小 洋 楼 是 
20 世纪 初 年 因为 中 国 同 学 受到 歧视 ,旧金山 的 华侨 社团 捐 钱 盖 
的 ,楼 下 供 中 国学 生 使 用 ,楼 上 供 少数 中 国 同学 居住 。60 年 代 这 
EEDE, 后 来 被 拆 掉 了 。 那 天 晚餐 前 有 一 位 同学 给 我 看 了 楼 
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下 的 一 个 大 木 籍 , 其 中 有 1924 年 斯 坦 福 大 学 年 刊 ,上 上面 的 Chi- 
nese Club 团体 照 极为 珍贵 ,现在 复印 为 像 片 四 。 其 左下 角 即 为 
该 小 楼 1923—1924 年 的 照片 。 木 箱 中 还 有 中 国 同学 会 1923 年 
秋 的 开会 纪录 ,其 签名 页 今 复印 为 像 片 三 。 

1928 FRR SS MASH RLS RAS, & 
亲 和 我 到 上 海 去 接 他 。 我 这 次 看 见 他 , 事实 上 等 于 看 见 了 一 个 完 
全 陌生 的 人 。 玫 天 以 后 我 们 三 人 和 一 位 自 合 肥 来 的 性 人 王 姐 乘 
船 去 厦门 ,因为 父亲 将 就 任 为 厦门 大 学 数学 系 教授 。 

厦门 那 一 年 的 生活 我 记得 是 很 幸福 的 。 也 是 我 自 父亲 那里 
学 到 很 多 东西 的 一 年 。 那 一 年 以 前 , 在 合肥 母亲 曾 教 我 认识 了 大 
HST RRBSERBES WEY), 可 是 没有 机 
会 接触 新 式 教育 。 在 厦门 , 父亲 用 大 球 、 小 球 讲解 太阳 、 地 球 与 月 
球 的 运行 情形 ; 教 了 我 英文 字母 abcde…"; 当 然 也 教 了 我 一 些 算 
术 和 鸡 免 同 逢 一 类 的 问题 。 不 过 他 并 没有 忽略 中 国文 化 知识 ,也 
教 我 读 了 不 少 首 唐诗 ,人 铠 怕 有 三 四 十 首 ; 教 我 中 国 历史 朝代 的 顺 
E “RRR; FRM PALAT a”, FRE 
AS PEK, MANE, RED, ROB. S PR, 坟 中 满 , 竞 
Ek, RTH’ SS. 

父亲 少年 时 候 喜 欢 唱 京戏 。 那 一 年 在 厦门 他 和 还 有 时 唱 “ 我 好 
出 笼 中 多 ,有 起 难 展 。…" 不 过 他 没有 教 我 唱 京 戏 , 只 教 我 唱 一 些 
民国 初 年 的 歌曲 如 "上 下 数 千 年 ,一 脉 延 ,…”, “中国 男儿 ,中国 男 
儿 …"” 等 。 

父亲 的 围棋 下 得 很 好 。 那 一 年 他 教 我 下 围棋 。 记 得 开始 时 
他 让 我 16 F, 多 年 以 后 渐渐 退 为 9 子 ,可 是 我 始终 没有 从 父亲 那 
里 得 到 “真传 ”"。 一 直到 1962 FEA ARRIER TAR, 他 
还 是 要 让 我 了 子 。 

ALAR 1929 ER. SORA EATER AE. IRE 
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十 也 是 同一 年 在 厦门 鼓 浪 贴 日 光 岩 上 照 的 。 那 天 我 很 显然 不 太 
高 兴 。 三 十 多 年 以 后 ,在 1960 年 父亲 与 母亲 自 上 海 飞 到 日 内 瓦 
跟 我 团聚 以 前 , 三 弟 翻 出 这 张 照片 雪 他 们 带 去 给 我 看 。 父 亲 说 ，; 
“RES, TER, RRRS T RTM, RREN.” 

这 是 没有 做 过 父母 的 人 不 易 完 全 了 解 的 故事 。 

在 厦大 任教 了 一 年 以 后 ,父亲 改 任 北平 清华 大 学 教授 。 我 们 
一 家 三 口 于 1929 年 秋 撒 入 清华 园 西院 19 号 , 那 是 配 院 东北 角 上 
的 一 所 四 合 院 ( 像 片 十 三 土 的 “A”)。 西 院 于 1930 年 代 向 南方 扩 
建 后 , 我 们 家 的 门牌 改 为 11 号 。 


我 们 碍 清华 园 里 一 共 住 了 所 年 ,从 1929 年 到 抗战 开始 那 一 
年 。 清 华 园 的 八 年 在 我 回忆 中 是 非常 美丽 、 非 常 幸福 的 。 那 时 
中 国 社 会 十 分 动 落 , 内 福 外 患 , 田 难 很 多 。 但 我 们 生活 在 清华 园 
的 围墙 里 头 , 不 大 与 外 界 接触 。 我 在 这 样 一 个 被 保护 起 来 的 环 
境 里 度 过 了 童年 。 在 我 的 记忆 里 头 , 清华 园 是 很 漂亮 的 。 我 跟 
我 的 小 学 同学 们 在 园 里 到 处 游玩 。 几 乎 每 一 标 树 我 们 都 曾经 蝶 
过 ,每 一 棵 草 我 们 都 曾经 研究 过 。 


这 是 我 在 1985 年 出 版 的 一 本 小 书 { 读 书 教学 四 十 年 ?中 第 
112 页 写 的 。 里 面 所 提 到 的 “在 园 里 到 处 游玩 "， 主 要 是 指 今天 
的 近 春 园 附近 。 那 时 西北 起 今天 的 校医 院 、 近 春 楼 、 伟 伦 中 心 ， 
南 至 今天 的 游泳 池 和 供应 科 ， 东 至 今天 的 静 裔 ， 北 到 今天 的 蒙 
民 伟 屡 旁 的 洁 以 南 的 建筑 ， 都 还 没有 兴建 ， 整 块 都 基 一 大 片 匾 
地 , 只 有 一 些 树 从 土山、 荷塘 、 小 农田 和 几 户 农家 ， 变 成 我 们 
游玩 的 好 地 方 。 

像 片 十 三 是 《国立 清华 大 学 1948 级 年 刊 } 上 的 “平面 全 图 "的 
一 部 分 。 图 中 "8" 就 是 我 读书 的 小 学 ;成 志学 校 ,现在 是 工会 。 自 
1929 年 起 我 在 这 里 读 了 四 年 书 。 我 每 天 自 西院 东北 角 家 门口 
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“A" 出 发 , 没 着 像 片 十 三 上 依稀 可 辨认 的 小 路 向 南 行 .再 向 东南 
走 , 卜 过 一 个 小 土山 便 到 达 当 时 的 清华 园 围墙 (8B”), 然后 沿 着 
围墙 北边 的 小 路 东 行 到 成 志学 校 。 这 样 走 一 趋 要 差不多 20 分 
钟 , 候 如 路 上 没有 看 见 师 蝶 或 者 蚂蚁 搬家 等 重要 事件 的 话 。 

另外 一 条 我 常常 骑 自 行车 走 的 路 是 像 片 十 三 中 自家 门口 东 
北 行 的 大 路 。 此 路 的 另 一 端 是 当时 的 校医 院 {( 即 今天 的 蒙 民 伟 
SHHCD"). SEPEDI, 我 就 骑 自 行车 沿 此 路 此 桥 去 
体育 馆 , 和 成志 学校 的 同学 们 组 织 啦 啦 队 呐喊 助威 。 

父亲 常常 和 我 自家 门口 末 行 , 沿 着 像 片 十 三 里 面 的 第 三 条 小 
路 去 古 月 堂 或 去 科学 馆 。 这 条 小 路 特别 幽静 , 穿 过 树丛 以 后 , 有 
—-KRB CEC MIDAWE RAS HE. 右边 是 小 土山 。 路 上 
很 少 遇 见 行人 , 春 夏秋 冬 的 景色 昌 不 同 , MRM ARE. OB 
年 的 我 当时 未 能 体会 到 ,在 小 径 上 父亲 和 我 一 起 走路 的 时 刻 是 我 
们 单独 相处 最 亲近 的 时 刻 。 

FIL. + SRE, 父亲 已 经 知道 我 学 数学 的 能 力 很 强 。 到 
T 11 FAW FHR, 我 在 这 方面 的 能 力 更 充分 显示 出 来 。 回 
想起 来 ,他 当时 如 果 教 我 解析 几何 和 微 积 分 , 我 一 定 学 得 很 快 , 会 
使 他 十 分 高 兴 。 可 是 他 没有 这 样 敌 ;我 初中 一 与 初中 二 年 级 之 间 
的 里 假 , 父亲 请 雷 海 宗教 授 介绍 一 位 历史 系 的 学 生 教 我 4 重子》。 
雷 先 生 介绍 他 的 得 意 学 生 丁 刚 良 来 。 丁 先生 学 识 丰 官 ,不 只 教 我 
(mt), LRT AS LA PMR, PRES RH RE BE 
从 来 没有 学 到 的 。 下 一 年 茵 假 ,他 又 教 我 男 一 半 的 《生子 》, 所 以 
在 中 学 的 年 代 我 可 以 背 育 (孟子) 全 文 。 

父亲 书架 上 有 许多 英文 和 德 文 的 数学 书籍 , 我 常常 翻 看 。 印 
象 最 深 的 是 G. H. Hardy and E. M. Wright 的 《数论 } 中 的 一 些 定 
FEA A. Speiser 的 {有 限 群 论 } 中 的 许多 space groups HA. AW 
当时 我 的 外 文 基础 不 够 ,所 以 不 能 看 得 懂 细 节 。 我 曾 儿 次 去 间 父 
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亲 , 他 总 是 说 :“ 慢 慢 来 ,不 要 着 急 ”, 只 偶然 给 我 解释 一 两 个 基本 
概念 。 

1937 年 抗战 开始 , 我们 一 家 先 搬 回 合肥 老家 , 后 来 在 日 军 进 
入 阔 京 以 后 ,我 们 经 汉口 .香港 .海防 .河内 , 于 1938 年 3 月 到 达 
昆明 。 我 在 昆明 尾 华 中 学 读 了 半年 高 中 二 年 级 ,没有 念 高 三 ,于 
1938 年 秋 以 “同等 学 历 "的 资格 考 入 了 西南 联合 大 学 。 

1938 到 1939 这 一 年 父亲 介绍 我 接触 了 近代 数学 的 精神 。 
tT G.H. Hardy 的 Pure Mathematics 5 E, T. Bell 的 Men of 
Mathematics 给 我 看 。 他 和 和 我 讨论 set theory .不同 的 无 限 大 the 
Continuum Hypothesis 等 观 售 。 这 些 都 给 了 我 不 可 磨 淡 的 印象 。 
四 十 年 以 后 在 Selected Papers, 1945—1980, with Commentary 
(Freeman and Company，1983) 第 74 页 上 我 这 样 写 道 ;: 


我 的 物理 学 界 同事 们 太 多 对 数学 采取 功利 主义 的 态度 。 
也 许 因为 受 我 父亲 的 影响 , 我 较为 欣赏 数学 。 我 欣赏 数学 家 的 
hi, 我 刍 美 教学 的 优美 和 力量 : 它 有 战术 上 的 机 巧 与 灵活 ， 
又 有 战略 上 的 维 二 远 不 。 而 且 , 表 迹 的 背 迹 , 它 的 一 些 美妙 概念 
竟 是 支配 物理 世界 的 基本 结构 ,中 


父亲 虽然 给 我 介绍 了 数学 的 精神 , 却 不 赞成 我 合 数 学 。 他 认 
为 数学 不 够 实用 。，1938 年 我 报名 考 大 学 时 很 喜欢 化 学 , 就 报 了 
化 学 系 。 后 来 为 准备 入 学 考试 , 自修 了 高 三 物理 , 发 现 物理 更 合 
我 的 口味 , 这样 我 就 进 了 西南 联 大 物理 系 。 

1941 年 秋 为 了 写 学 士 毕业 论文 ,我 去 找 吴 大 涂 教 授 ， 


[他 ] 给 了 我 一 本 Reviews of Modern Physics (CH (i 1y E iF 

论 》), 叫 我 去 研究 其 中 一 篇 文章 ,看 在 有 什么 心得 。 这 篇 文章 讨 

论 的 是 分 子 光谱 学 和 群 论 的 关系 。 我 把 这 篇 文章 拿 回 家 给 父亲 

着 。 他 昌 不 是 念 物理 的 , 却 很 了 解 群 论 。 他 给 了 我 狱 克 进 
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(Dickson) 所 写 的 一 本 小 书 , 叫做 Modern Algebraic Theories 
《近代 代数 理论 》)。 狱 克 示 是 我 父亲 在 芝加哥 大 学 的 老师。 这 
本 书写 得 非常 合 我 的 口味 。 因 为 它 很 精简 , 没有 废话 ,在 20 页 
之 辣 就 把 群 论 中 “表示 理论 "非常 美妙 她 完全 讲 清楚 了 。 我 学 到 
了 和 群 论 的 美妙 ,和 它 在 物理 中 应 用 的 深入 ,对 我 后 来 的 工作 有 决 
定性 的 影响 。 这 个 领域 叫做 对 称 原 理 。 我 对 对 称 原理 发 生 兴 趣 
ERATE RAE HO 


今年 (1997) 为 了 庆祝 吴 先 生 的 9 FR, MEERE T — 
ALEO, 用 群 论 方法 计算 C6 的 振动 频率 。Cw 是 一 个 对 称 性 特 
高 的 分 于 ,用 群 论 讨论 最 合适 。({ 有 这 样 高 度 的 对 称 的 分 于 不 仅 
在 1941 年 吴 先 生 和 我 没有 预料 到 , 在 1983 年 我 写 上 面 的 那 段 话 
时 也 还 没有 任何 人 预料 到 。) 

抗战 八 年 是 艰苦 困难 的 日 子 , 也 是 我 一 生 学 习 新 知识 最 快 的 
一 段 日 子 。 最 近 三 弟 杨 振 汉 曾 这 样 描述 1945 年 夏 抗战 结束 时 我 
家 的 情形 : 


1945 年 夏 ,大 了 哥 获 取 了 留美 公费 , 将 离 家 赴 美 国 读 博士 。. 
父亲 商 兴 地 告诉 我 们 ,艰苦 和 漫长 的 抗日 战争 看 来 即将 过 去 , KR 
德国 法 西 斯 战争 也 将 结束 。 我 家 经 受 了 战乱 的 洗礼 , 虹 有 精神 
和 物质 损失 ,但 是 我 们 家 七 口 人 都 身体 健康 , 学 业 有 进 ,更 可 喜 
的 是 儿 辫 们 都 寿 上 师父 母 , 兄弟 姐妹 之 间 和 和 了 睦 相 处 ,亲情 常 在 , 我 
们 一 家 人 相互 之 间 的 甘 系 , 的确 非 比 寻 常 ,这 是 我 们 每 个 人 都 十 
分 珍视 的 。 

杭 战 胜利 至 邻 已 51 年 了 , RE ERPRAR TERE 
是 我 们 的 五 弟 , 1937 年 生 , 1985 年 座 。) 均 已 长 眼 于 苏州 东山 。 
回忆 和 杭 战 八 年 的 艰 普 岁月 我 们 家 真 可 称 得 上 美好 、 和 财 和 亲情 
KERR. 
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我 还 记得 1945 年 8 月 28 日 那天 我 离 家 即将 飞 入 印度 转 去 
美国 的 细节 ;清早 父亲 只 身 陪 我 自 昆明 西北 角 乘 黄 包车 到 东南 郊 
拓 东 路 等 收 去 不 家 坝 飞机 场 的 公共 汽车 。 离 家 的 时 候 , 四 个 弟妹 
都 依依 不 舍 , 母 亲 却 很 镇 定 , 记得 她 没有 流泪 。 到 了 拍 东 路 父亲 
讲 了 些 勉励 的 话 , 两 人 都 很 镇 定 。 话 别 后 我 坐 进 很 拥挤 的 公共 汽 
车 ,起 先 还 能 从 车 窗 往 外 看 见 父 亲 向 我 招手 , 几 分 钟 后 他 即 被 拥 
挤 的 人 群 挤 到 远 处 去 了 。 车 中 辐 去 美国 的 同学 很 多 , 谈 起 话 来 ， 
我 的 注意 力 即 转移 到 飞行 路 线 与 气候 变化 等 问题 上 去 。 等 了 一 
个 多 锦 头 ,车 始终 没有 发 动 。 突 然 我 旁边 的 一 位 美国 人 向 我 做 手 
势 ,要 我 向 窗外 看 :骤然 间 发 现 父 亲 原 来 还 在 那里 等 ! 他 瘦削 的 
身材 ,穿着 长 袍 , 额 前 头发 已 显 班 髓 。 看 见 他 满面 焦 虚 的 样子 ,我 
BT BRO, 一 时 月 发 ,不 能 自已 。 

1928 年 到 1945 年 这 十 七 年 时 间 , 是 父亲 和 我 常 在 一 起 的 年 
代 , 是 我 童年 到 成 人 的 阶段 。 古 人 说 父母 对 子女 有 “养育 "之 恩 。 
现在 不 讲 这 些 了 ,但 其 暂 理 我 认为 是 有 永存 的 价值 的 。 


一 


1946 年 初 我 注册 为 芝加哥 大 学 研究 生 。 选 择 芝 加 再 大 学 倒 
不 是 因为 它 是 父亲 的 母校 , 而 是 因为 我 仰慕 已 久 的 费 米 教授 去 了 
芝 大 旦 。 当 时 芝加哥 大 学 物理 、 化 学 .数学 系 都 是 第 一 流 的 。 我 
在 校 共 三 年 半 , 头 两 年 半 征 研究 生 , 得 博士 学 位 后 留 校 一 年 任教 
员 , 1949 年 真 转 去 普林斯顿 高 等 学 术 研 究 所 。 父 亲 对 我 在 世 大 
读书 成 绩 极 好 , 当然 十 分 高 兴 。 更 高 兴 的 是 我 将 去 有 名 的 普 林 斯 
顿 高 等 学 术 研 究 所 , 可 是 他 当时 最 关怀 的 不 是 这 些 , 而 是 我 的 结 
ST. 1949 年 秋 吴 大 沿 先 生 告 诉 我 衣 适 先生 要 我 去 看 他 。 胡 
先生 我 小 时 候 在 北平 曾 见 过 一 两 次 ,不 知道 了 了 这 么 多 年 他 为 什 
ZHAN SERRE. WT AREER, hte, RT BK 
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赞 我 的 学 业 的 话 ,然后 说 他 在 出 国 前 曾 看 见 我 父亲 ,父亲 托 他 关 
照 我 找 女 朋友 的 事 。 我 今天 还 记得 胡 先 生 极 风趣 地 接 下 去 说 : 
“和 你 们 这 一 辈 比 我 们 能 干 多 了 , 那里 用 得 着 我 来 帮忙 !” 

1950 年 8 月 26 日 杜 致 礼 和 我 在 普林斯顿 结婚 。 我 们 相识 
倒 不 是 由 明 先 生 或 父亲 的 其 他 朋友 所 介绍 , 而 是 因为 她 是 1944 
年 到 1945 年 我 在 昆明 联 大 附中 教书 时 中 五 班 上 的 学 生 。 当 时 我 
们 并 不 熟识。 后 来 在 普林斯顿 唯一 的 中 国 餐 馆 中 偶遇 ,这 瑟 怕 是 
前 生 的 姻缘 吧 。1950 年 代 胡 先生 常 来 普林斯顿 大 学 万 斯 德 图 书 
E, 曾 窗 次 来 我 家 做 客 ( 像 片 二 十 七 )。 第 一 次 来 时 他 说 :果然 不 
出 我 所 料 , 你 自己 找到 了 这 样 漂亮 能 干 的 太太 。 

父亲 对 我 1947 年 来 美国 后 发 表 的 第 一 篇 文章 与 再 年 我 的 博 
士 论文 特别 发 生 兴 趣 , 因为 它们 都 与 群 论 有 密切 关系 。1957 年 1 
月 吴 健 雁 的 实验 证 实 了 字 称 不 守恒 的 理论 以 后 ,我 打 电 话 到 上 海 
给 父亲 ,告诉 他 此 消息 。 宇 称 不 守重 与 对 称 有 关 , 因而 也 与 群 论 
有 关 , 父亲 当然 十 分 兴奋 。 那 时 他 身体 极 示 好 (1955 年 因 多 年 糖 
尿 病 加 某 种 感染 , TAER a FE, 医生 曾 认为 已 无 希望 , 后 来 幸 
能 克服 感染 ,但 身体 仍 十 分 虚弱 ), 得 此 消息 对 他 精神 安奈 极 大 。 
1957 年 我 和 杜 致 礼 及 我 们 当时 叭 一 的 孩子 光 诺 { 那 时 6 岁 ) 
去 日 内 于 。 我 写 信 请 父亲 也 去 日 内 瑟 和 我 们 见面 。 他 得 到 统战 
部 的 允许 , 以 带 病 之 身 , 经 北京 .莫斯科 .布拉格 , 一 路 住 医院 , 于 
7 月初 飞 拭 日 内 瓦 ,到 达 以 后 浆 立 刻 住 人 医院 。 医 生 袜 查 数 日 ， 
认为 他 可 以 出 院 , (SRB CMA DERIK. RRB 
年 夏天 在 Rue de Vermont 租 了 一 公寓 , 每 天 清早 光 诺 总 是 非常 
有 兴起 地 看 着 祖父 用 酒精 灯 检 查 血 糖 。 我 醒 了 以 后 他 会 跑 来 说 ， 
“It is not good today, it is brown. "(今天 不 好 ,棕色 。) 或 “It is very 
good today, it is blue.”( 今 天 很 好 , 蓝 色 。) 过 了 几 星 期 , 父亲 身体 
浙 恢 复 健 康 ,能 和 小 孙子 去 公园 散步 。 季 们 非常 高 兴 在 公园 一 边 
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的 树 共 中 找到 了 一 个 “secret path” 秘密 通道 )。 每 次 看 他 们 一 老 
一 少 准备 出 门 :父亲 对 着 镜子 梳头 发 , 光 诺 雀 牙 地 开门 ,我 感到 无 
限 的 满足 。 

父亲 给 致 礼 和 我 介绍 了 新 中 国 的 许多 新 事物 。 他 对 局 主席 
万 分 敬佩 , 尤其 喜欢 毛 的 诗句 如 “指点 江山 /激扬 文字 / 凑 土 当年 
万 户 候 ”, 与 “ 秦 皇 汉 武 / 略 输 文采 / 唐 宗 宋 祖 / 稍 进 风 了 矣 /一 代 天 矣 
/成 吾 思 汗 /只 识 弯 弓 射 大 如 / 俱 往 英 / 数 风流 人 物 /还 看 今朝 "等 。 

有 一 天 他 给 致 礼 和 我 写 了 两 句 话 ( 像 片 三 十 二 )。 今 天 的 年 
青 人 恶 怕 会 觉得 这 两 句 话 有 一 点 封建 味道 ,可 是 我 以 为 封建 时 代 
的 思想 虽然 有 许多 是 要 不 得 的 ,但 也 有 许多 是 有 永久 价值 的 。 

1960 FE K 1962 年 看 ,父亲 又 和 母亲 两 度 与 我 在 日 内 呢 团 
察 。 致 礼 ,光宇 {我 们 的 老 二 ) 和 二 弟 振 平 也 都 参加 了 。 每 次 团 球 
头 两 天 总 是 非常 感情 冲动 ( 像 片 三 十 三 )。 讲 一 些 自己 的 和 家 人 
与 亲友 们 的 遭遇 。 以 后 慢 慢 镇 静 下 来 ,才能 欣赏 瑞士 的 一 切 。 

父亲 三 次 来 日 内 瓦 ,尤其 后 两 次 ,都 带 有 使 命 感 ,觉得 他 应 当 
动 我 回国 。 这 当然 是 统战 部 或 明 或 暗 的 建议 ,不 过 一 方面 也 是 父 
RACK MR Me. WROTE: Hohe 
望 , 男 一 方面 他 又 觉得 我 度 该 留 在 美国 ,力求 在 学 术 上 更 上 一 层 
楼 。 

和 父亲 ,母亲 在 日 内 瓦 三 次 见面 ,对 我 影响 极 大 。 那 些 年 代 
在 美国 对 中 国 的 实际 情形 很 少 知道 。 三 次 见面 使 我 体会 到 了 父 
亲 和 和 母亲 对 新 中 国 的 看 法 。 记 得 1962 年 我 们 住 在 Route de 
Florissant, 有 一 个 晚上 ,父亲 说 新 中 国 使 中 国人 真正 站 起 来 了 :从 
前 不 会 做 一 根 针 ,今天 可 以 制造 汽车 和 飞机 ( 那 时 还 没有 制 成 原 
子弹 , 父亲 也 不 知道 中 国 已 在 研制 原子 弹 )。 从 前 常常 有 水 灾 早 
灾 , 动 辑 死 去 几 百 万 人 ,今天 完全 没有 了 。 从 前 文言 遍野 ,今天 译 
少 城 击 里 面 所 有 小 孩 都 能 上 学 。 从 前 …… 今 天 …… 正 说 得 高 兴 ， 
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母亲 打 断 了 他 的 话说 "你 不 要 专 讲 这 些 。 我 摸黑 起 来 去 买 豆 腐 ， 
站 排 站 了 三 个 钟头 ,还 只 能 买 到 两 块 不 整齐 的 ,有 什么 好 ?" 父 亲 
很 生气 , 说 她 专门 扯 他 的 后 腿 , 给 儿子 错误 的 印象 , 气 得 走 进 卧 
“AP HARE TIT. 

我 知道 他 们 二 位 的 话 都 有 道理 , 而 且 二 者 并 不 矛盾 :国家 的 
HEFER JLI, 只 是 会 有 更 多 的 困难 ,会 有 更 大 的 痛苦 。 


1971 年 夏天 我 回 到 了 益 别 二 十 六 年 的 祖国 。 那 天 乘法 航 自 
缅甸 东 飞 ,进入 云南 上 上空 时 ,驾驶 员 说 “我 们 己 进 入 中 国 领 空 ! " 当 
时 我 的 激动 的 心情 是 无 法 描述 的 。 

傍晚 时 分 , 到达 上 海 。 母 亲 和 和 弟妹 们 在 机 场 接 我 。 我 们 一 司 
去 华山 医院 看 望 父 亲 。 父 亲 住 院 已 有 半年 。 上 一 次 我 们 见面 是 
1964 年 底 在 香港 , 那 时 他 68 岁 ,还 很 健康 。 六 年 半 中 间 , 受 了 一 
Kaa. ST MTS, CTA CM UTE. LER 
当然 十 分 激动 。 

1972 年 夏天 我 第 二 度 回 国 探亲 访问 。 父 亲 仍 然 住 在 医 
院 ， 身 体 更 衰弱 了 。 次 年 5 月 12 日 清晨 父亲 长 辞 人 世 。 享 年 
77 岁 -5 月 15 日 在 上 海 为 父亲 开 的 追悼 会 上 , RHA AHH 
段 : 


近 两 年 来 父亲 身体 日 襄 。 他 自己 体会 到 这 一 点 ,也 就 对 我 
们 的 一 切 思想 和 行为 想 得 很 多 。1971 年 .1972 年 我 来 上 海 探望 
他 ,他 和 我 谈 了 许多 话 ,归根 起 来 他 再 三 要 我 把 眼光 放 远 ,看 清 
历史 演变 的 潮流 ,这 个 教训 两 年 来 在 我 身上 产生 了 很 大 的 影响 。 

父亲 于 1973 年 5 月 12 日 长 详 人 世 。 在 他 的 一 生 七 十 七 年 
的 时 间 里 ,历史 有 了 惊天 动 地 的 演变 。 昨 天 收 到 他 一 位 老 同 学 ， 
又 是 老 同 事 的 信 , 上 面 说 ,“ 在 青年 时 代 , 我 们 都 向 往 一 个 繁 某 昌 
，866 - . 


文 一 百 二 十 四 ”父亲 和 我 


盛 的 新 中 国 。 解 放 以 后 二 十 多 年 来 在 毛 主 席 和 中 国共 产 党 的 英 
明 领 导 下 , 当时 我 们 青年 梦 蛮 以 求 的 这 个 新 中 国 实现 了 。” 我 想 
新 中 国 的 实现 这 个 伟大 的 历史 识 实 以 及 它 对 于 世界 前 途 的 意义 
正 是 父亲 要 求 我 们 清楚 地 掌握 的 。 思 


6 岁 以 前 我 生活 在 老家 安徽 合肥 , 在 一 个 大 家 庭 里 面 。 每 年 
旧历 新 年 正厅 门口 都 要 换 上 薪 的 春联 。 上 联 是 “忠厚 传 家 `, 下联 
是 “ 诗 书 继 世 "。 父 亲 一 生 确 实 贯彻 了 “ 忠 " 与 “ 厚 " 两 个 字 。 另 外 
他 喜欢 他 的 名 字 杨 克 纯 中 的 * 纯 " 字 , A A BY “fa 
“ 义 "。 父 亲 去 世 以 后 , 我 的 小 学 同班 同学 , 挚友 熊 业 明 写 入 来 安 
昧 我 ,说 父亲 虽 已 过 去 ,我 的 身体 里 还 循环 着 他 的 血液 。 是 的 ,我 
的 身体 里 循环 着 的 是 父亲 的 血液 ,是 中 华文 化 的 血液 。 

我 于 1964 年 春天 入 美国 籍 。 差 不 多 20 年 以 后 我 在 论文 集 
FRESE: 


A 1945 至 1964, 我 在 美国 已 经 生活 了 19 年 ,包括 了 我 
成 年 的 大 部 分 时 光 。 然 而 , 决定 申请 入 美国 籍 并 不 容易 。 我 狂 
想 ,从 大 多 数 国家 来 的 许多 移民 也 都 有 同类 问题 。 但 是 对 一 个 
在 中 国 传统 文化 里 成 长 的 人 ,和 作 这 样 的 决定 光 其 不 容易 。 一 方 
面 , 传 统 的 中 国文 化 根本 就 没有 长 期 离开 中 国 移居 他 国 的 观念 。 
迁居 别 国 曾 一 度 被 认为 是 彻 交 的 背叛 。 另 一 方面 ,中 国有 过 辉 
CWE. MHS PRR AA RH HER 
PHA KGR PRE TFI RRA., EA Ap E A 
忘却 这 一 百 多 年 的 历史 。 我 父亲 在 1973 年 故去 之 前 一 直 在 北 
京 和 上 海 当 数 党 教授。 他 曾 在 芝加哥 大 学 获得 博士 学 位 。 他 游 
KE. 但 我 知道 ,直到 族 线 前 ,对 于 我 的 放弃 训 国 ,他 在 心底 
里 的 一 角 始 终 没有 宽 想 这 我 ,外 
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百 载 魂 牵 黄土 地 
Ee R AR HL 
Kp HO 


1997 年 7 月 1 日 清晨 零 时 ,我 有 幸 在 香港 会 议 展览 中 心 参加 
了 回归 盛典 。 看 着 中 华人 人 民 共 和 国 国旗 在 “起 来 , FRR A 
们 ”的 音乐 声 中 冉冉 上 升 , 想到 父亲 如 果 能 目睹 这 历史 性 的 , 象征 
中 华 民 族 复兴 的 仪式 ,一 定 比 我 还 要 激动 。 他 出 生 于 1896 年 一 一 
101 年 前 , 马 关 条 的、 康子 赔款 的 年 代 , 在 残破 贫穷 , RH RR, 
实质 上 已 被 瓜分 了 的 祖国 。 他 们 那 一 右 的 中 国 知识 分 子 , BS 
人 在 租界 中 的 专横 , ZST +H Rk, 五 州 惨案 , LASSE, 
京 太 屠杀 等 说 不 完 的 外 人 欺凌 ,出 国 后 尝 了 种 族 歧视 的 滋味 , 他 们 
是 多 么 盼望 有 一 天 能 看 到 站 了 起 来 的 富强 的 祖国 ,能 看 到 “大 英 帝 
国 ” 落 旗 退 兵 , 能 看 到 中 国 国 旋 骄傲 地 向 世界 宣称 :这 是 中 国 的 土 
地 。 这 一 天 ,1997 年 7 了 月 1 日 , 正 是 他 们 一 生 梦 蹇 以 求 的 一 天 。 

父亲 对 这 -- 天 的 终 会 到 来 始终 是 乐观 的 。 可 是 直到 1973 年 
去 世 的 时 候 , 他 却 完 全 没有 想到 他 的 儿子 会 躺 闪 这 一 天 的 历史 性 
的 盛典 。 否 则 他 恺 怕 会 改 叭 陆 放 俩 的 名 句 吧 ， 


国耻 尽 雪 欢 庆 日 RRFRSNS 


注 : 
DD 译文 见 张 黄 害 ; 《杨振宁 和 当代 数学 ), 栽 于 杨振宁 《读书 教学 再 十 
4), 200 页 (人 台北 时 报 出 版 社 ,1995)。 
© 杨振宁 :( 读 书 教学 四 十 年 ?第 114 页 (香港 三 联 书 店 ,1985)。 
© T. T. Chou and Chen Ning Yang, Phys. Letters A 235，97 一 104 
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@ 杨 振 汉 《家 、 家 教 . 教 育 ), ETRE ERAT HD, 第 261 一 
262 页 {复旦 大 学 出 版 社 , 1997)。 

O 福 振 宁 :《 读 书 教 学 四 十 年 》, 第 115 一 116 页 《香港 三 联 书 店 ,1985)。 

© 杨振宁 ;( 读 书 教学 四 十 年 ,第 71 页 { 香 港 三 联 书 店 ,1985)。 此 段 所 
RAMEY SAL RRA. 

@ MRT RE PIECE + RES), 8123 页 (广西 科学 技术 出 版 
+, 1989), MX 见 Chen Ning Yang: (Selected Papers with 
Commentary} # 56 Fi (W.H. Freeman and Co., 1983}. 
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杨振宁 家 世 述 略 


RIFE) 


1956 年 ,杨振宁 . 李 政 道 两 博士 提出 “ 宇 称 不 守恒 定律 "后 ， 
不 但 在 全 世界 物理 学 界 , 而 县 在 整个 科学 界 引起 了 生动。 但 是 ， 
也 仍然 有 些 人 对 此 理论 持 怀 疑 态 庶 。 

1957 年 1 月 的 第 一 个 星期 五 ,华裔 女 物 理学 家 吴 健 雄 博 士 ， 
在 常 例 聚餐 会 上 , 宣布 了 自己 实验 结果 ,使 “ 字 称 不 守恒 定律 "有 
TERRE. BA, 杨振宁 、 李 政道 又 以 华商 人 士 第 一 次 获得 “ 诺 
由 尔 奖金 "的 荣誉 被 载 入 世界 科学 史册 。 

时 间 不 断 流逝 ,到 了 1971 年 7 月 ,久别 故土 的 杨振宁 , 第 一 
次 回 到 社会 主义 祖国 的 首都 北京 ,并 受到 了 周恩来 总 理 的 亲切 接 
见 。1971 年 7 月 25 日 , 杨 据 宁 带 着 兴奋 激动 的 心情 , BET A 
Al 30 多年 的 故乡 合肥 市 ,探望 叔父 和 亲友 , 受到 了 家 乡 人 民 的 热 
情 欢 迎 。 合 肥 的 父老 乡亲 , AARTRHN FHM. Be 
宁 , 又 成 为 合肥 人 时 常 谈论 的 话题 。 至 于 他 的 家 族 志 系 如 何 ? 却 
知 者 其 少 。 爱 就 幼 时 闻 于 母 氏 媳 几 位 表 兄 所 言 者 记 于 后 ,作为 对 

，871 ， 


杨振宁 文集 


外 祖 家 的 怀念 。 

公元 1877 年 {清光 绪 三 年 ), 杨振宁 的 曾祖 父 , 太湖 县 都 司 杨 
FARF), EARE, 携带 家 小 循 旱 路 回 风 阳 府城 原籍 , 道 经 
Sil, 拜 望 老 同 寅 张 厚 帝 ( 合 肥 著 名 书法 家 张 琴 误 之 父 ), ARE 
欢 ,流连 数 月 。 杨 家 骆 在 反 阳 府城 原籍 并 无 恒 产 , 兼 少 订 友 , 见 合 
肥 物 产 丰富 , 民俗 敦厚 , 经 张 厚 斋 力 劝 , EAEE. MRAR 
人 周 氏 , 生 有 五 子 二 女 。 长 邦 盛 (字幕 唐 )、 次 邦 珊 ( 字 云 峰 )、 又 次 
x x (PRS) BRR SE) Me. KER ARE 
T AERAN) MKAA PER, 家 境 清 贫 ,生计 维 
WR, ME KEE, 因此 除 邦 成、 邦 甸 继 续 读 书 应 试 外 , 邦 瑞 、 邦 庆 均 习 
Pik. BROA, AFC. TECRA, RESTA BH 
氏 后 人 亦 无 从 查考 。 

长 子 杨 邦 盛 一 介 书 生 , 后 又 游 幕 在 外 , 且 送 世 较 早 ,经 纪 家 事 
的 重担 ,就 落 在 他 二 弟 杨 邦 珊 户 上。 举凡 筹措 家 庭 用 度 .料理 弟 
妹 婚 嫁 HETE, MEHER, RAER, ARAS, 操持 家 
R WAKER, 无 不 尽心 竭力 。 老 夫妇 深 受 晚辈 爱戴 ,亲朋 也 
欧美 备至 。 杨 邦 瑞 由 芜湖 同 茂 钱 庄 聘 为 驻 外 庄 客 (高 级 职员 )。 
当时 同 茂 钱庄 的 放款 对 象 主要 是 盐 商 。 钱 庄 派 他 监督 有 关 盐 商 
的 进 盐 、 销 盐 以 及 催 还 入 款 。 由 是 经 常 往来 扬州 . 运 猎 、 划 县 、 导 
安 、 庐 江 、 合 肥 等 地 , 数 十 年 风雨 中 途 , 备 极 辛 劳 , 1919 HARP 
Si. WHAT HK RED IEG, 1944 FRE. HHA 
RE— TEE, FEH, STR 在 堂 兄弟 ( 克 字 辈 ) 中 排行 居 
E. PTEI, BBB, ASB, RSS 
E. KLERE, RECA. SUAS OK, BBRHEK 
进 , AA, RRR, SRS. HIRES AL, RASA 
WM. HA-LBS, FER, 为 合肥 秋 声 社 ( 斗 妖 旦 的 组 织 ) 
主要 成 只。 午 机 美 仪容 而 风流 自 赏 , 陨 佚 乐 圈 荒 于 治 事 , 子 女 天 
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折 , RIBS, 1953 年 春 卒 于 合肥 。 

MAOH, 少年 外 出 从 军 , RARE, 由 于 逝世 较 
T, FARR, BRIAR. 

杨 邦 庆 初 学 徒 于 杂货 业 , 后 与 其 妹 去 刘 芷 生 合作 经 营 约 毛 业 
多 年 ,结婚 后 即 另 立 门 户 。 约 卒 于 1945 EH, RAR, 生 二 
子 , 长 克 钧 ( 字 仲 平 , 堂 兄弟 中 排行 第 二 ), 幼 克 力 ( 字 益 明 , 党 兄弟 
中 排行 第 七 》, 均 经 商 。 克 力 1979 年 卒 于 合肥 。 克 钧 1982 年 卒 
于 贵州 遵 习 ,为 克 字 辈 中 享 寿 最 永 , 逝世 最 后 者 。 

HRE, 清末 考取 秀才 ,夫人 某 氏 生 二 子 .长 早 殉 (党 兄弟 中 
第 五 )、 幼 克 炳 { 字 焕 安 , 堂 兄 弟 中 排行 第 六 , 然 家 人 讳 老 五 之 时 
3, 恒 呼 以 “五 ")。 孝 旬 夫 妇 早 逝 , HAMPER. RH 15 岁 到 其 
姑父 刘 芷 生 店 中 习 商 业 , 成 年 后 深 为 刘 所 倚重 , EBS AE 
导 经 理 多 年 , 当年 在 合肥 商界 中 颇 知 名 。 抗 日 战争 发 生 后 , 2B 
HR, 1981 ERAS. 

BRT MULE, FRB 家 允 公 长 子 。 生 于 1862 年 
《请 同治 元 年 ), 自 幼 读书 , 1880 年 (18 岁 ) 回 凤 阳 原籍 应 考 , 得 中 
秀才 。 旧 例 : 客 籍 童生 可 以 不 回头 籍 就 地 报考 , 但 须 康 生 二 人 具 
保 。 请 康生 具 保 要 花 二 两 银子 送礼 , 由 于 筹措 不 出 这 二 两 银子 ， 
不 得 不 步行 数 百 里 回 风 阳 应 考 。 杨 家 当时 经 济 持 据 的 情况 , 可 以 
想见 。 自 1881 FH, 杨 邦 盛 白 天 在 家 设 蒙 馆 授 徒 ,藉以 糊口 。 晚 
间 则 就 学 于 邻居 村 启 赛 先 生 , RE. 1904 年 (清光 绪 三 十 
年 ), 邦 盛 去 天 津 ,投入 合肥 人 段 芝 幅 ( 时 任 津 南 迎 警 道 ) 幕 中 司 笔 
tL. BTR SKA, 加 上 邦 瑞 的 经 商 收入 , 杨 家 生 活 开 始 稳定 。 
1907 =, ASR HARARE S HS HRERHE, MRSA 
BRR ES UA- BFR, 走 上 后 门 , 升任 黑龙 江 巡 抗 ,高 
AKA WRAY BMT). AAR RA. ERA 
住 一 年 ,于 1908 年 去 奉天 另 谋 职业 , FEARS PRR 
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世 , 终 年 46 S. MERIC, 杨 邦 瑞 迅 即 赶 往 料 理 后 事 。 运 枢 
归 莫 。 杨 邦 盛 夫人 王 氏 , 生 二 子 。 杨 撤 宁 的 父亲 克 纯 ( 字 武 之 ) 居 
长 (在 党 兄弟 中 排行 第 三 ), 次 为 克 岐 { 字 力 颊 ,在 党 兄弟 中 排行 第 
四 )。 王 夫人 卒 于 1905 年 , 早 于 杨 邦 盛 三 年 , 享年 36 岁 。 杨 邦 盛 
之 杠 原 苦于 合肥 德 胜 门 外 十 里 店 , 王 夫 人 坟 在 东 门 外 张大 岗 。 中 
华人 民 共 和 国 成 立 后 , 均 迁 往 北 门 外 五 里 井 民政 局 公 曹 合 莫 。 杨 
邦 盛 游 莫 数 年 略 有 积 车 , 由 邦 瑞 购 得 西 大 街市 房 一 所 ( 原 地 址 是 
HER 现 合 肥 市 安庆 路 315 号 ), A CME, AT = aE RE 
中 药店 ,后 四 进 自 用 。 邦 盛 夫 妇 亡 故 后 , RZ AAR. 
嫌 母 范 氏 抚育 成 长 。 

杨振宁 的 父亲 杨 克 纯 , FRZ, 邦 盛 长 子 ,在 堂 兄 弟 中 虽 排 行 
老 三 ,按照 旧时 谱系 , 实 为 长 房 长 孙 , EF 1896 年 。 他 为 人 耿直 
无 私 , 勤奋 好 学 。1914 年 (民国 三 年 ) 毕 业 于 安徽 省 立 第 二 中 学 
《四 年 制 , 原 校 址 现 为 合肥 市 第 九 中 学 ), 至 年 考 入 北京 师范 大 学 
预科 ,1918 年 毕业 于 北 师 大 本 科 。 毕 业 后 受 老 同学 蒙 萌 桥 之 聘 ， 
同 母校 {二 中 ) 任 教 ,并 担任 使 鉴 ( 训 育 主任 )。 当 时 社会 风气 败 
坏 , 学校 纪律 松弛 , 住 读 生 中 有 少数 纵 结子 弟 , 经 常 不 守 校 规 , 在 
外 赌博 宿 娟 深夜 不 昭 。 杨 武之 忠于 教育 事业 , 决心 加 以 整顿 。 事 
先 公开 宣布 自 某 日 起 ,晚间 9 BPA AT, 校门 上 锁 , 任 何人 叫 门 均 
不 得 开锁 ,并 亲自 保管 钥匙 。 这 个 制度 执行 不 久 , 即 有 少数 人 车 
谋 阅 事 。 某 晚 有 些 人 藉 口 在 外 和 看 戏 半夜 始 回 , 高 声 叫 门 , 武之 坚 
拒 不 多 。 这 些 人 遂 越 墙 而 入 , 手 执 铁 又 、. 木 棒 到 处 寻 搜 他 , 意欲 行 
弛 伤害 。 幸 校 中 职工 把 他 藏 于 床 后 , 用 蚁 帐 焉 住 ,后 又 伺机 将 他 
送出 校门 , 仓 怕 如 于 姑父 刘 吾 生 家 。 这 些 闹事 学 生 , MATI w 
把 他 的 卧室 捣毁 , 旷 帐 烧 掉 。 次 日 曾 事 者 仍 叫 器 搜索 。 并 扬言 : 
在 何 处 发 现 ,就 在 何 处 将 杨 打 死 。 出 事 之 后 , A BAR le 


学 生 , 请 武之 回 校 ,但 当时 政治 腐败 , BARS, GEAR, RZ 
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Hd PERE, 去 安庆 某 中 学 教书 ,时 在 1921 年 前 后 。1923 年 , 武之 
考取 省 官 费 去 美 留学 。 斯 时 , 补助 出 国 留 学 有 两 种 官 典 , 一 种 为 
全 国 性 的 ,如 中 英 .中 美 庚 款 等 ,全 国 各 省 的 大 学 毕业 生 均 可 申请 
报考 ,由 教育 部 出 题 考 试 , 补助 金额 较 大 , SRE AE. AH 
为 省 官 费 ,由 省 教育 厅 考 选 , 补助 金额 较 少 , 不足 之 数 要 自己 筹 
措 。 武 之 去 美 后 ,在 斯 坦 福 大 学 读书 一 年 , 攻 数 学 , 获 学 士 学 位 。 
次 年 入 芝 加 娟 大学。 昔 于 用 度 不 足 , 不 得 不 实行 半 工 半 读 。 他 曾 
做 过 为 餐厅 洗 硫 .为 农场 主 摘 斋 萄 等 临时 杂工 。1928 年 得 数学 
博士 学 位 , 学 成 回国 。 事 后 , 武之 曾 对 人 言 ,如 不 经 这 一 关 , 不 会 
AREA. 将 和 其 他 同事 一 样 ,终老 于 中 学 数学 教师 。 回 国 后 , 初 
在 厦门 大 学 任教 ,于 年 去 清华 大 学 任教 授 , 后 为 数学 系 主任 。 清 
华 旧 例 ,教授 和 任 满 五 年 者 ,可 以 休假 一 年 ,工资 照发 。 武 之 利用 休 
BEHS, T 1934 年 二 次 出 国 去 德国 , 在 柏林 大 学 继续 研究 数学 ， 
1935 年 回 清华 执教 。 

武之 幼年 时 即 由 父母 决定 与 同乡 罗 竹 泉 之 女 罗 孟 华 订婚 ,于 
1919 年 结婚 。 罗 为 家 庭 妇 女 , 文 化 不 高 , 然 武之 同 她 的 感情 始终 
Rir, ACRES. SR “夫妇 应 始终 如 一 ,胡适 之 从 来 不 嫌 
弃 他 的 小 脚 太 太 。 我 很 性 成 他 。 罗 备 祭 生 四 子 一 女 ,长子 振 宁 ， 
1922 年 生 于 老 宅 ( 现 合肥 市 安庆 路 315 号 ) 第 五 进 东 正 屋 内 , 次 
Fike = FRM, 女 振 玉 , 生 于 北平 清华 园 ; OF kB. 1937 年 
秋生 于 合肥 。 振 宁 于 1945 年 由 昆明 去 美 , HR 1948 年 由 沪 去 
姜 , 二 子 现 均 定 居 美 国 。 武 之 自 奉 其 俭 。 抗 日 战争 前 ,物价 稳定 ， 
MARE, TEPIHA., 1936 年 , HRB 2600 
余 元 , 购 得 住房 一 宅 , 宅 在 合肥 北 油 坊 巷 内 。1933 年 ,七 七 事变 
后 ,武之 率 着 回合 肥 , 始 居 此 宅 数 月 (幼子 控 复 即 生 于 此 宅 内 ,以 
后 流 寅 在 外 ,未 再 回 肥 。 此 宅 建 国 以 后 售 巴 人 民 银 行 , 现 已 拆除 ， 
建 为 高 层 和 宿舍 )。 斯 时 , 振 宁 已 在 北平 读 完 中 四 ,报考 高 二 , 作为 
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借读 生 入 学 于 合肥 庐 州 中 学 了 。 开 学 不 久 ( 约 在 11 月 上 旬 ) ,为 
iE A A RE EELS TE, 学校 由 合肥 迁 往 三 河 镇 恢复 上 课 , RJL 
即 停 。 平 、 津 、. 沪 三 地 沦陷 后 , 北大 ,清华 、 南 开 三 校内 迁 长 沙 ,后 
又 迁 昆明 ,组 成 西南 联 大 。 武 之 约 在 9 月 份 离 肥 往 长 沙 ,1938 年 
1 月 由 长 沙 回 至 桃 溪 镇 迎 取 家 眷 同 往 昆 明 , 任教 于 西南 联 大 。 抗 
战胜 利 后 , 各 校 复员 , 仍 回 清华 。 北 平 解放 前 加 ,武之 至 上 海 , 执 
教 于 同济 大 学 。 不 久 , 又 转 至 复旦 大 学 。 晚 年 忠 糖 尿 病 甚 重 , 臣 
REE, ARE, EF 1973 年 5 月。 武之 竭 其 毕生 精力 于 教育 事 
业 , 为 国内 著名 数学 教授 之 一 , BH, AT fe, 培育 出 不 少 
人 才 。 著 名 数学 家 华罗庚 的 优异 天 才 , 系 武之 所 首先 发 现 , MF 
之 于 能 庆 来 。1935 年 夏 , 武之 自 欧洲 乘 意大利 邮轮 “ 康 特 ` 几 第 ” 
SHB whe. Bak. 华罗庚 在 写 给 他 的 信 中 有 云 :“ 古 人 云 
生 我 者 父母 , 知 我 者 鲍 叔 , 我 之 授权 乃 杨 师 也 。 可 见 两 人 相知 之 
TR MPAA. 武之 不 附 当 道 , 不 旦 权贵 , 1939 年 , OR os FE 
RRM SHRESERAMRELRE ELAR, RU DSRS 
ORR, RZABRS, BRE BARR. AZETE 
ihe, 自 幼 酷爱 围棋 , 在 清华 时 , SSP. RE 
坚 扫 ,过 不 恒 改 ,少时 ( 约 16 岁 ) 兽 有 两 次 到 邻 家 赌博 。 晚 归 , 其 
SMARAZ, 独 坐 厅堂 以 待 , ULBES: KETE, BSL.” 
RR, ARERR, ROAR, RRA AE, OHS 
FM, — A, AE SS, OR Th. HIZB 
堪 怜 , 反 笑 而 释 之 。 从 此 , AnA EBRA, RRR 
望 道 代 表 复 旦 大 学 党 委 在 追悼 会 上 致 蛋 词 , 给 予 高 度 评 价 , 足 品 
亡者 。 

杨振宁 的 胞 起 杨 克 上 岐 , FE, RR, RR” “SE” 
字 常 为 人 所 误 读 , 一 度 改 为 力 初 ,但 最 普遍 用 的 则 为 “ 力 开 ”"。 杨 
FEF 1898 年 (清光 绪 二 十 四 年 ), 比 其 兄 武 之 小 2 岁 。 他 7 
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PHA 10 PHL, WRB, 12 岁 进 育才 小 学 高 小 班 。14 岁 去 
运 浑 镇 公 合 兴 钱 庄 学 徒 , 17 岁 出 师 , 随 叔 父 杨 邦 瑞 往来 扬州 无 
为 、 讲 安 . 庐 江 、 巢 有 具 、 合 肥 等 地 料理 售 盐 业务 。 时 杨 邦 瑞 为 范 湖 
同 茂 钱庄 驻 外 庄 客 , DEUAIR A R, 俗称 小 庄 客 (低级 职 
A), 如 是 者 数 年 。1919 年 杨 邦 瑞 病 卒 , ISHS HARES 
窜 (高 级 职员 )。 他 这 时 已 咯 有 积蓄 , 凌 集 银元 500 元 随 姑父 刘 芷 
生 经 营 羽毛 业 。1923 年 春 , 正式 离开 同 茂 钱庄 为 刘 芷 生 在 上 海 
驻 庄 ,这 是 两 人 合作 经 营 的 开始 , 一 直 持续 到 1938 年 。 在 此 期 
间 , HATE Bia ah, 多 半 与 刘 有 密切 联系 。1928 F, HA 
当选 为 合肥 县 商会 主席 。 当 选 前 有 一 段 插曲 。 是 时 , 三 十 三 军 军 
长 柏 烈 武 ( 文 昔 ) 反 蒋介石 失败 ,其 主力 部 队 已 先 撤 往 是 埠 。 所 部 
师长 阮 玄武 率 部 典 后 , RETR, KASEI AT. SAH 
军 ( 藉 系 ) 兵 力 不 足 一 团 ,准备 背 城 一 战 , 要 求 商会 筹措 军 饮 。 场 
力 正 以 羽毛 业 代 表 身 份 参加 这 次 筹 饮 会 议 , 力 排 众 议 ,分 析 了 当 
时 形势 。 提 出 : 客 军 ( 阮 玄武 三 ) 后 有 追 兵 , 急于 北上 会 师 , 进 攻 合 
RE RE TESA, 如 馈 以 数 千 金 接济 军 钢 , 劝 其 改进 正 阳 关 水 路 去 蚌 ， 
同时 ,动员 军民 上 城 , 以 示 有 备 , 则 战神 可 免 。 众 人 从 其 议 。 驻 军 
团 长 本 忧 于 战 , 亦 同意 这 种 作法 。 于 是 派 杨 力 正和 杨 仲 台 (与 阮 
在 保定 军官 学 校 同学 ) 作 为 商界 代表 , 撒 银 元 数 千 , KR oF 
城 。 见 面 之 后 , 力 现 动 以 乡情 ( 阮 为 合肥 北 乡 人 ), 说 以 利害 , 指出 
MOEA, 攻 必 无 功 , 迁延 时 日 ,影响 会 师 , Aa aS, ER 
梓 糜 烂 ,又 可 得 充军 实 。 阮 为 所 动 , 收 款 改道 , 循 正 阳 关 入 淮河 去 
HR, HERJE ZAR, 商会 改选 , 送 一 唉 而 居 首 位 。 这 届 
商会 在 杨 力 现 的 主持 下 , 基于 维护 民族 资产 阶级 利益 出 发 , 与 过 
去 有 所 不 同 ,如 出 版 刊物 (合肥 商 报 》, 举办 商 团 维护 城内 治安 , 同 
时 , 对 于 反动 政权 , 亦 稍 加 反抗 。 例 如 1929 年 ,合肥 县 长 汪 吓 涯 ， 
以 禁烟 为 名 , 向 富商 陈 瑛 完 状 诈 瑟 款 不 送 , 欲 加 逮捕 , 商会 出 面 干 
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OT ERE. HHA REAR) KARO RRA) E 
BM RRSA HAAR RBRSAZAZA. RINGIBK 
ERER LTH, Se A RBS, 迫使 汪 培 实 停 
止 发 行 。 再 如 驻军 旅 长 刘 振 扬 向 商会 强 借 巨 款 , BHR 
Tt, 虽 被 拘 往 灵 壁 县 暂 押 , 终 不 屈服 。1935 F, HARB AE 
海 商 业 储 著 银 行 合肥 办 事 处 经 理 。 抗 战 烛 发 后 , 上行 总 经 理 陈 光 
BU ARKRFAM, 任 为 大 业 公 司 昆明 分 公司 经 理 。1940 年 以 
后 , 回 上 海 继续 经 商 。1952 FSA SAMS I eS 
面粉 厂 , 任 副 经 理 。1956 EEE TT LR BIER, 1959 年 调 民 
建安 徽 省 工作 委员 会 副 秘 书 长 。1979 年 10 AREF AM, 终年 
81 岁 。 

杨 力 瑾 资 性 颖 悟 , 虽 少 年 失学 , 然 文 墨 尚 佳 , 且 棋 于 书画 , 医 
EHTA. AAS, MERA, 担 让 进退 , 满 笨 自如, 语 
BSR RFS. SRM h, WB PRE, 而 名 有 不 
FEAR. BHE, OT R Æ, 认真 接受 社会 主义 改造 
思想 变化 较 大 。 了 晚年 久 病 卧床 , 仍 经 常 力 疾 作 书 , 所 寄 海外 家 属 、 
灯 故 ,宣传 党 的 政策 , MAFUBR AM. HAR TARHAR 
ERE Herc Tee te, 振 声 、 振 怀 .振东 三 子 . 1936 年 初 
吴 氏 病 卒 ,后续 训 温 季 明 为 室 , NERF PR RAZE. EF 
操 声 定居 美国 。 次 子 振 怀 现任 水 利 电力 部 副 部 长 。( 编 者 按 , AR 
怀 , 1988 年 升任 水 利 部 部 长 。) 

杨 家 驹 长 期 流 帘 在 外 , 失去 宗 谱 , WELT F F-¥ 
WAHRE F, WIREK ERE, 又 把 下 一 辈 定 为 
“ 振 " 字 ,各 房 同意 全 用 " 振 ” 字 , RRM” PR. 1945 
ERAS WSEAS EABAR, “RB, 存 厚 公 忠 , 等 
学 勤 业 , 奉 世 荣 间 。" 但 杨 武之 对 此 不 感 兴趣 , EE, EAE 
这 一 房 亦 未 统一 。 除 振 声 两 个 女儿 的 中 文 名 字 为 存 华 、 存 德 , 以 
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RAR FOR RAS AEE RE FRA h 其 余 均 取 各 
名 。 

GR SRI TP AP RHEE) 无 一 女子 。 然 据 
FES “PRAT 1906 FHERR, 生 一 女 , TAHEA 
父 枢 回 籍 时 , RRL AER, 逆 失 联系 。 武 之 在 清华 时 曾 多 方 
FRR Sh "FERA BRIM OE. “RFE 
共 33 人 ,男子 17 人 ,女子 16 人 ,已 去 世 者 5 人 ,现存 28 人 ,定居 
美国 者 3 人 ( 振 宁 WE RT) 散居 外 省 者 21 人 ,在 合肥 原籍 者 
9A. 

自 杨 氏 寄 籍 合肥 , 外 祖 家 驹 公 以 降 ,一 本 五 枝 , AS, 三 
RA mR, KELER, ATEH, RC. JERR, RT 、 振 
E WR RFR, RP, 二 房 传 到 午 机 无 后 , 翡 
夫 ! 


i: 
中 省 立 六 中 已 于 1934 FR SRM PE’ RAR P E 
之 。 接 址 为 大 书院 ( 现 省 府 招待 所 ) 非 小 节 院 ( 现 九 中 }, 小 书院 当时 为 访 州 师 


ca 
H o 


〔 杨 振 宁 注 :此 文 原 载 (合肥 文史 资料 ?第 工 辑 , 写 于 1983 年 前 后 。 作 者 
刘 坪 物 是 文中 刘 芷 生 之 长 子 , 是 我 的 祖父 的 外 得 。 刘 家 与 声 家 数 代 姻亲 , 刘 
莱 多 对 我 家 历史 知之 其 详 。 文 中 小 有 错误 之 处 ,如 我 父亲 去 美 留学 之 年 份 ， 
已 改过 。) 
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长 子 振 宁 ( 定 居 美 国 ) 
次 子 振 平 (定居 美国 ) 
wl (RZ) =F HEI 
TRH 
女 振 玉 
长 子 振 声 (定居 美国 ) 
长 子 部 盛 ( 莫 唐 ) krer 
三 子 振东 
ETAR 
杨 HRCA pee 
上 kiii 
其 次 女 振 元 
Z ZERE 
X g peo 3 
i: 一 一 一 亡 
Be KE FE ee) HECE) AARRE) 
T 女 振 兰 (未 工 亡 ) 
tL | 三 子 早 迎 佚名 
ak ERE 
四 姑 子 振 海 
R KERE) 
~ RRP) 次 女 振 芝 
[KRY 
MERE 
四 子 邦 庆 ( 少 山 》 AAR 


FE 
anam- [poke nexnay 
kRAS IAAL) 


小 五 (平王 .未 命名 ) 
幼子 部 外 | KTR 
aR) | KER 
长 三 子 振 饼 
te Sc FRB ik BR) 
Se FBR i) 


CEZAREEA RRS 1 辑 , 经 杨振宁 教授 修正 ,收入 《 谈 书 载 学 
再 十 年 ?, 台湾 时 报 出 版 公司 ,1995 年 。》 
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父亲 与 大 哥 


HAF 


1922 年 阴历 8 月 11 日, 大哥 出 生 于 安徽 省 合肥 县 ,父亲 当 
时 在 安庆 { 钙 宁 ) 教 中 学 ,大 哥 的 名 字 就 取 为 振 宁 ，“ 振 "是 我 们 杨 
家 这 一 代 的 共有 名 , BRAD WRT 

1928 F, 父亲 刚 从 美国 留学 归 国 ,任教 于 车 海 的 厦门 大 学 数 
学 系 。 他 、 母 亲 和 6 岁 的 大 哥 常 去 海滨 散步 。 很 多 孩子 们 都 在 抢 
蚌 壳 。 大 哥 挑 的 贝壳 常常 是 很 精致 , 但 过 半 是 极 小 的 。 父 亲 说 他 
觉得 那 是 振 宁 的 观察 力 不 同 于 常人 的 一 个 表现 。 

据 宁 生来 是 个 “ 左 撤 子 ”"。 在 中 国 传统 观念 里 ,“ 左 "是 不 吉利 
的 。 孩 子 生 来 左倾 , 至 少 用 竺 .执笔 得 换 成 右手 。 母 亲 费 了 一 得 
精力 把 大 哥 吃 饭 、 写 字 改 成 右手 ,可 是 他 打 乓 乒 、 弹 弹子 、 扔 瓦 片 ， 
仍旧 自然 地 胃 堪 手 , 因 为 人 的 堪 脑 控 制 右手 , 而 右 脑 控制 左手 。 
我 常常 在 想 和 他 的 后 来 的 异乎 寻常 的 成 就 也 许 和 两 边 脑 于 同时 运 
HARK. 

父亲 常常 跟 太 哥 讲 历史 、 科 学 , 并 且 提 到 诺 贝 尔 奖 金 。 童 年 
时 的 振 宁 曾 说 他 将 来 要 得 到 此 奖 。 父 亲 当时 觉得 这 是 孩子 的 无 
知 宾语 。 岂 知 廿 年 之 后 , 从 前 儿 时 戏言 竟 成 事实 。1962 年 父亲 
在 日 内 瓦 跟 我 提起 这 事 的 时 候 还 使 我 觉得 他 有 一 种 微妙 的 命运 
感 。 

父亲 早 在 1934.1935 年 就 曾经 在 大 哥 的 像 片 背 面 写 了 * 宁 儿 
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WR URET) SER BIER RAIL. th? 岁 就 
进 了 小 学 三 年 级 。 一 般 孩 子 对 念书 觉得 是 苦 事 , 他 则 恰恰 相反 ， 
他 生来 就 有 极 强 的 好 奇 心 , 敏锐 的 观感 。 所 以 他 对 很 多 东西 都 有 
兴趣 , 在 运动 方面 他 会 溜冰 . 打 冰 球 、. 打 墙 球 和 骑 自行 车 。 

从 1929 到 1937 年 , 父亲 任教 于 北平 清华 大 学 数学 系 。 我 们 
家 就 住 在 清华 园 教 职员 宿舍 里 。 大 哥 和 一 群 年 纪 相 当 的 教职员 
子弟 骑 车 在 清华 团 到 处 跑 。 他 说 他 们 常常 从 气象 台所 在 的 坡 顶 
上 骑 车 冲 下 来 在 一 座 没 有 栏杆 而 只 用 两 片 木板 氛 成 的 小 桥 上 疾 
驰 而 过 。 车 行 急 速 ,十 分 过 瘾 。 多 年 以 后 ,上 了 年 纪 的 他 说 , 回想 
起 来 , PER SH. 

当时 , 清华 大 学 生物 系 有 成 排 的 大 金鱼 缸 。 每 当 这 些 缸 给 搬 
走 了 去 清理 的 时 候 , 年 轻 的 孩子 们 就 趁机 来 练 车 。 在 每 两 行 抽 之 
间 有 一 条 砖 砌 的 淘 , 约 有 两 寸 深 ,六 七 十 宽 。 这 些小 伙 子 就 沿 沟 
行车 ,大哥 花 样 更 多 , 常 把 4 岁 的 我 载 在 他 和 把 手 之 间 的 小 座位 
LTH. REITER ME, FEZ SRT HAR, RHA 
额 撞 士 了 沟 边 , 开 了 一 个 大 口子 。 大 哥 赶 紧 带 我 先 去 医院 把 血 止 
住 ,伤口 钳 好 。 然 后 带 我 加 家 给 我 吃 金钱 酥 。 哄 我 不 要 告诉 爸爸 
妈妈 。60 多 年 前 的 事 , 我 的 印象 已 开始 模 类 。 上 内 记得 金钱 酥 是 
在 不 寻常 的 时 候 才 吃 的 。 那 次 大 哥 好 像 拨 了 一 顿 驾 。 

振 宁 比 我 大 8 岁 , AAAS ARI, 从 学 龄 算 来 , 要 长 我 10 
岁 。1938 年 ,他 才 16 岁 , 念 完 云南 昆明 昆 华 中 学 高 中 二 年 级 以 
后 ,就 以 同等 学 历 的 资格 考 进 了 由 北大 清华 、 南 开 联 合 组 成 的 西 
南 联 合 大学。 当年 全 简 参 加 考试 的 人 有 2 万 以 上 。 大 哥 是 榜 上 
第 二 名 。 

我 们 家 当时 有 一 面 黑 板 。 和 父 爸 和 振 宁 常常 在 黑板 上 讨论 数 
学 。 扎 板 上 画 了 许多 几何 图 形 和 好 些 奇 奇怪 怪 的 符号 。 他 们 还 
BRR BR” CMR SILOS), 和 有 音乐 声调 的 * 钢 条 浪 滴 ” 
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(Comptes Rendus 是 一 份 法 国学 术 杂 志 )。 童 年 的 我 ,对 这 些 高 深 
的 学 间 就 开始 有 了 好 奇 心 。 

KAMER, 不论 是 在 校园 走路 ,或 者 是 在 家 里 做 功课 ,总 
是 要 大 声 地 唱 中 国歌 .英文 歌 。 他 的 弟妹 们 听 来 听 去 , 把 他 常 唱 
的 歌 也 全 学 会 了 ,奇怪 的 是 有 几 首 中 国歌 除了 他 和 父亲 以 外 , 我 
从 来 没有 昕 别人 唱 过 或 提起 .中 有 一 次 有 一 个 大 哥 的 朋友 问 一 个 
同学 ,你 认 不 认识 杨振宁 ?杨振宁 ? BIRT? 哦 ,是 不 是 就 是 
歌唱 得 很 难听 的 那个 人 ?” 

初中 的 时 候 , 无 聊 起 来 就 有 时 痢 开 大 哥 高 中 时 的 国文 课本 ， 
记得 在 李白 的 (将 进 酒 ) 长 诗 后 面 有 他 写 的 几 个 字 “ 劝 君 更 尽 一 杯 
酒 , 与 尔 同 销 万 古 愁 ! 绝对 !" 多 年 以 后 我 问 他 怎么 会 把 王 维 的 
《渭城 曲 ) 的 一 名 和 李白 的 《将 进 酒 》 的 一 句 半 在 一 起 , 他 说 那 是 父 
亲 当 年 在 安徽 某 小 城 的 一 个 酒家 看 到 的 一 副 对 联 。 

大 哥 进 了 大 学 以 后 ,开始 念 古典 英文 书籍 旭 《 悲 惨 世 界 ?》@， 
(罗娜 东 》 多 和 《最 后 的 摩西 根 人 》 电 。 他 常常 一 面 看 一 面 翻 译 出 
来 讲 给 弟妹 们 听 。 每 天 讲 一 小 段 , 像 从 前 中 国 的 说 书 人 一 样 。 我 
们 听 得 不 但 津津 有 味 , MAL TE, SAMIR SB ih 
书 ,可 惜 他 有 一 个 大 毛病 , 在 一 本 书 还 没 讲 完 之 前 , 他 就 已 经 开始 
讲 第 二 本 书 了 。 这 样 把 四 五 本 书 的 后 半 段 都 靶 在 半空 ,把 我 们 吊 
得 好 难过 。 | 

父 . 母 亲 闹 意见 也 时 有 发 生 ,有 一 次 两 人 大 吵 , 大 哥 实 在 看 不 
过 去 ,就 说 如 此 吵 法 有 失 体 统 。 父 亲 听 了 其 为 恼怒 ,大 加 了 大 哥 
一 顿 。 当 时 家 里 父亲 颇具 威严 ,大 哥 居 然 敢 正面 批评 父亲 ,让 我 
很 是 佩服 。 

RAR, 他 有 很 多 朋友 。 记 得 他 有 两 三 个 中 学 同学 ， 
经 过 昆明 . 父亲 请 他 们 到 家 里 吃饭 。 这 上 几 个 人 驻 吸 烟 , RAK 
OK, MOH, TIL, 大 哥 看 了 很 不 人 眼 。 客 人 走 后 振 宁 就 
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跟 父亲 表示 对 这 些 人 的 意见 。 我 的 印象 是 父亲 大 和 翁 , 这 是 大 再 和 
父亲 冲突 的 又 一 次 。 

父亲 年 轻 的 时 候 念书 异常 认真 。 他 的 课外 活动 也 颇 多 。 他 
会 吹 第 ,学 过 唱 中 国 戏 , 会 下 人 象棋、 围棋 。 在 北京 高 师 念 书 的 时 
候 ,还 是 校 网 球 队 队 员 。 他 对 力 棋 尤其 豆 爱 ,在 云南 昆明 时 候 ,家 
里 有 一 副 “ 云 南 扁 "棋子 。 他 常常 和 棋 友 晚 饭 后 下 棋 , 我 就 端 个 小 
板 瑟 坐 在 旁边 看 ,大 哥 和 我 很 自然 地 都 学 会 了 下 围棋 。 

大 哥 的 兴趣 比 父 亲 更 广 。 他 下 军棋 .国际 象棋 .跳棋 和 日 本 
“将 棋 " ,此 外 他 对 数学 小 问题 .逻辑 问题 、 桥 牌 也 很 来 劲 儿 。 我 也 
跟着 他 搞 。 他 棋 冶 来 了 我 就 是 他 现成 的 对 手 。 起 初 我 没有 一 样 
是 他 的 敌手 。 当 我 进 初 二 的 时 候 ,渐渐 能 招架 两 下 子 。 在 他 快 离 
开 昆 明 去 美国 的 时 候 , RO A E HFR (Checkers) E fI g 
相当 , 偶而 还 能 赢 两 蔓 。 到 美国 以 后 . 我 们 很 少 住 在 同一 城市 。 
在 50 年 代 过 年 过 节 还 常 下 西洋 象棋 和 围棋 。1962 年 我 去 日 内 
瓦 前 父亲 来 信 叮 哇 我 不 要 忘记 带 围 棋 。 我 到 昌 内 瓦 第 一 天 晚上 
父亲 就 让 我 画 了 一 张 棋盘 。 多 年 没 和 父亲 下 祺 , 他 说 我 们 下 横 要 
按照 "四 番 胜 约 "的 规则 。 一 方 霓 启 四 盘 让 子 数 就 增加 或 减少 一 
子 。 我 们 开始 第 一 盘 是 父亲 让 我 五 子 , 不 入 后 降 为 四 子 ,继而 降 
成 三 子 ,我 正在 兴 高 气 帅 , 忽然 父亲 棋 势 转 劲 , 让 于 数 由 三 而 四 ， 
由 四 而 五 。 到 我 们 快 离开 日 内 瓦 时 他 已 让 我 七 子 ,化 我 在 国内 时 
ESAT RENAN, 据 他 说 我 的 棋 还 是 很 * 尿 "。60 年 代 以 
后 ,大 哥 公 事 转 忙 , 我 们 就 很 少 下 棋 了 。 

大 哥 书 念 得 很 好 , 他 在 中 学 .大 学 、 研 究 院 就 已 经 小 有 名气。 
我 很 清楚 地 记得 是 在 他 离开 中 国 去 美 留学 以 前 ,不 少 人 就 觉得 他 
的 将 来 是 一 定 有 大 成 就 的 , RA BAAR. RSA 
“ 振 宁 是 90 分 以 上 的 学 生 , 振 平 是 80 分 以 上 的 学 生 。 现在 看 来 ， 
他 对 大 哥 估价 太 低 , 而 对 我 估 稚 太 高 。1945 年 大 可 去 芝加哥 念 
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研究 院 , 记得 每 次 家 里 收 到 他 的 信 , 就 有 三 项 事 值 得 高 兴 的 。 第 
一 是 他 的 学 业 进展 ,第 二 是 他 给 弟妹 的 一 些 有 趣 的 小 问题 , 第 三 
是 信封 上 的 美国 邮票 。 他 好 像 是 一 孝明 灯 , 在 时 远 的 太平 洋 彼 岸 
发 着 光彩 ,给 在 中 国 的 家 人 以 无 限 的 鼓舞 与 期 望 。 和 和 他 同时 从 清 
华 留 美 在 芝加哥 大 学 念 生 物 的 他 的 好 友 凌 宁 , 有 一 次 写 信 给 父亲 
说 :* 振 宁 念 书 是 比 别人 高 出 一 头 一 站 "号 。 l 

1948 年 我 来 美国 进 布朗 大 学 (Brown University) 读 工程 , 大 
哥 当 时 刚 从 芝加哥 大 学 拿 到 博士 学 位 , 留 校 担任 讲师 。 他 月 薪 才 
375 元 ,就 分 给 我 三 分 之 一 , 供 我 每 月 的 宿 腾 费 。 他 对 我 的 照顾 
不 像 是 哥哥 照顾 弟弟 而 像 是 父亲 对 儿子 的 关怀 ,这 一 点 米尔 斯 @ 
也 跟 我 提起 ,说 ;“ 佛 兰 克 对 我 就 像 一 个 父亲 。” 

1951 年 圣诞 节 我 去 普林斯顿 大 哥 家 度假 , 他 那 时 刚 证 明了 
“ 杨 、 李 圆圈 定理 中", 我 大 学 尚未 毕业 ,数理 基础 都 不 很 强 , 他 兴 
致 极 高 地 跟 我 讲 贺 圈定 理 。 虽 然 我 完全 不 懂 他 说 什么 , 可 是 他 的 
极端 的 兴奋 给 了 我 一 个 不 可 磨灭 的 印象 。 

他 说 他 在 这 个 问题 上 苦 思 良久 没有 结果 ,曾经 去 问 过 普 林 斯 
顿 高 等 学 术 研 究 所 名 数学 家 纽曼 电教 授 。 纽 曼 亦 不 知 如 何 措 手 。 
六 星期 以 后 ,他 终于 解决 了 困难 , 得 到 了 全 部 证 明 。 他 还 说 :这 
， 恺 怕 将 是 我 一 生 中 能 证 的 最 美的 定理 。” 多 年 以 后 , 我 提起 他 的 这 
VA, 他 已 经 完全 不 记得 了 , 可 能 是 因为 他 作 了 更 重要 更 美的 工 
作 。 

1957 EKA SBR RK, HO SSR 
SAAT ES AS ERT R, 振 宁 的 学 识 就 已 
经 和 教授 差 不 吕 了 。 我 在 1957 年 也 转学 物理 。 几 年 之 后 , 看 懂 
了 杨 李 “圆圈 定理 * 才 知道 其 中 奥妙 ,也 同时 感觉 到 这 个 定理 不 是 
我 的 能 力 能 证 明 的 。1965 年 我 和 振 宁 同 做 研究 工作 , 发 现 了 他 
的 三 个 特点 :第 一 是 当 碰 上 了 麻烦 的 问题 , 他 会 想 出 种 种 方法 去 
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对 付 。 一 天 之 内 他 就 能 从 四 五 个 不 同 的 出 发 点 去 探讨 。 我 呢 ,党 
常 是 两 三 天 还 不 一 定 能 看 出 一 个 新 的 菌 头 。 他 问题 一 抓 到 手 就 
随时 在 想 , 不 断 地 去 揣摩 。 有 一 次 他 和 记者 谈话 , 曾 说 不 少 他 的 
有 趣 的 想法 是 在 刷牙 时 候 冒 出 来 的 。 有 一 个 牙 帝 公司 甚 诗 问 大 
可 是 否 可 以 把 这 个 刷牙 和 思考 的 关系 用 在 广告 上 。 他 对 物理 有 
不 寻常 的 第 一 感 ,这 当然 和 他 的 天 赋 有 关 。 可 是 他 的 日 积 月 累 地 
对 种 种 物理 问题 ,数学 问题 和 其 他 对 他 发 生 兴 趣 的 别 的 方向 上 的 
问题 的 考虑 , 使 他 的 经 验 变 得 既 深 又 广 。 这 与 他 的 思想 的 灵活 和 
考虑 问题 的 周到 是 有 一 定 的 连带 关系 的 。 

第 三 是 他 的 数学 方面 的 知识 颇 广 ,而 且 如 时 在 物理 问题 上 需 
要 的 话 ,他 会 很 愿意 很 快 地 去 学 新 的 数学 ,这 使 得 他 对 已 经 变 成 
数学 癌 题 的 物理 问题 有 很 强 的 推动 力 。 

第 三 是 他 选择 问题 和 研究 方法 , 常常 是 具有 “ 美 "@ 的 色彩 。 
他 一 生 中 最 重要 的 工作 是 在 “规范 场 ” 方 面 。 这 是 和 极 美的 数学 
“微分 几何 "和"“ 群 论 " 连 在 一 起 的 。 

父亲 一 生 光 明 舌 落 , 待 人 极为 厚道 , 有 很 深 的 民族 感 ,常常 中 
我 们 讲 中国 历 史 。 我 没 进 中 学 就 对 中 国 历史 的 整 远 和 历史 上 重 
要 人 物 有 了 许多 认识 。 他 觉得 对 国文 的 背诵 很 重要 , 直到 现在 我 
还 能 背 好 几 首 诗 和 词 。 

1960 年 和 1962 年 他 和 母亲 去 日 内 瓦 跟 大 哥 一 家 和 我 团聚 。 
这 是 父亲 和 振 宁 在 大 哥 出 国 以 后 的 第 二 、 第 三 次 见面 ,第 一 次 是 
在 1957 年 , 父亲 只 身 带 病 去 日 内 瓦 和 大 彰 . 大 媳 及 光 诺 见面 。 这 
几 次 团聚 , 父亲 把 新 中 国 的 情形 详细 地 介绍 给 大 哥 , 这 给 大 哥 对 
新 中 国 的 印象 起 了 决定 性 的 作用 。 当 时 中 国 科学 需要 人 才 , 父亲 
希望 能 争取 已 经 在 物理 学 界 成 名 的 大 哥 回 中 国 。 大 哥 虽 然 非常 
愿意 替 中 国 服务 ,可 是 觉得 中 国 当 时 的 情况 不 利于 他 的 个 人 的 学 
术 进 展 。 回 去 之 后 , 科研 工作 很 可 能 有 停滞 的 现象 。 他 才 40 岁 ， 
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如 果 继 续 在 美国 作 研究 ,将 来 对 中 国 的 作用 和 增进 中 美 科学 界 的 
关系 釜 怕 会 更 有 效果 。 父 亲 对 儿子 的 看 法 也 觉得 有 些 道理 。 因 
此 他 心理 上 有 点 牙 盾 。 他 和 大 哥 曾经 有 多 次 辩论 。 终 于 父亲 没 
能 说 服 振 宁 。 

从 三 十 妃 年 以 后 的 今天 看 来 , 大群 的 看 法 是 完全 对 的 。 杨 一 
巴克 斯 特 方程 ,和 他 跟 吴 大 上 峻 作 的 规范 场 和 纤维 处 的 关系 的 工作 
都 是 60 年 代 和 70 年 代 的 研究 成 果 。 这 两 项 工作 不 但 使 他 成 为 
当前 物理 学 异 泰 斗 , 而 上 且 推动 了 许多 数学 方面 的 有 趣 发 展 。 父 亲 
如 果 还 在 世 的 话 , 一 定 会 感到 非常 的 兴奋 与 骄傲 。70 年 代 以 后 
振 宁 的 知名 度 在 世界 数理 学 界 大 增 , EES PAKS SRS 
捐资 金 , 为 中 国学 者 创造 在 美国 作 研 究 机 会 , 又 在 物理 杂志 上 撰 
文 为 前 一 非 的 中 国 物理 学 者 的 工作 给 于 公平 的 评价 ,使 他 们 的 页 
献 让 物理 学 界 有 正确 的 认识 ,这 些 活动 都 有 显著 的 成 就 。 总 而 言 
之 ,他 给 炎黄 子孙 带 来 了 荣耀 与 光彩 , 替 中 国学 界 作 了 颇 允 的 事 ， 
同时 在 数学 物理 的 领域 里 创造 了 不 配 的 工作 。 

这 就 是 我 的 大 哥 , 可 是 他 不 只 是 我 和 我 的 弟妹 的 大 哥 , 他 也 
是 我 们 民族 同胞 的 大 哥 ! 


注 ， 

D #AR AERAR) "R R R, MEXE, ER EEO “还 
有 一 首 歌 名 为 4 中 国 男 儿 》, PERL, PERL, EHRE IERE o. ” 

@ Les Miserable, 是 法 国 大 文豪 的 名 著 。 

@ Lorna Doone. 

@ The last of the Mohicans, 是 美国 作家 的 作品 。 

© “Head and shoulders above the others.” 

@ 米尔 斯 [Robert Le Mills) 是 " 杨 一 米尔 斯 场 ” 的 另 一 作者 ,他 兽 说 : 
“Frank was like a father to me" 佛 兰 克 是 大 半 取 的 英文 名 ,这 是 他 读 过 美国 开 
国 元 赎 佛 兰 克 宁 传 之 后 蕉 其 人 而 因 其 名 。 
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© C. N. Yang, Selected Papers Freeman Co. 1983)P14. 

® John Von Neumann Eit AHAH, FARM 50 年 伐 的 计算 机 到 名 
为 “Johniac”。 

© Jack Steinberger, 1988 = R HIRE., 

@ HR E “elegance”, 


(本 文 作者 杨 振 平 ,是 杨振宁 教授 的 二 弟 ,英国 约 输 ' 霍 普 金 斯 大 学 博士 ， 


现任 美国 例 变 俄 州 立 大 学 物理 系 教授 。 本 文 原 载 《 亏 振 宁 传 ?第 五 版 ,复旦 大 
学 出 版 社 ,1997 年 。) 
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从 我 略 懂 人 事 时 始 ,就 感到 我 身 处 一 全 十 分 美好 的 家 庭 之 
中 。 父 亲 是 一 家 之 主 , 他 和 母 灯 共同 缔造 ,共同 创建 这 个 美好 的 
家 庭 。 

刚 过 不 陨 之 年 的 父亲 ,遭遇 "七 七 "事变 ,在 北平 清华 园 内 , 深 
感 日 本 盆 华 战争 己 一 扔 即 发 ,于 是 毅然 决定 将 已 怀孕 的 母亲 和 四 
个 子女 ,尽快 送 回 安徽 合肥 父亲 和 母亲 老家 ,在 那里 有 父亲 的 弟 
弟 和 其 他 亲友 可 以 照顾 我 们 。 父 亲 则 只 身 到 潜 南 长 沙 , 同 清华 大 
学 、 北 京 大 学 和 天 津南 开 大 学 的 同仁 们 一 起 ,组 建 临 时 大 学 ,开展 
招生 和 教学 活动 。 

上 海 “ 入 一 三 ”战事 后 , 江苏 南部 已 成 前 线 , 日 本 飞机 不 时 空 
获 合 肥 。 人 父亲 在 长 沙 , 既 忧 心 国难 当头 ,同胞 们 还 不 能 团结 救 记 ， 
REORSMRAKESA IN, CETE, 所 以 日 夜 思念 。 后 来 , 父亲 
的 学 生 朱 德 祥 由 先生 说 :老师 在 长 沙 , 多 次 同 我 们 讨论 日 本 和 德 
国法 西 斯 政权 侵略 成 性 , 中 国 摆脱 帝制 不 久 , 国势 不 强 , 人 民 受 教 
育 水 平 低 , 在 日 本 侵略 者 面前 要 吃 大 亏 。 

“老师 还 担心 师母 带 着 五 位 幼小 弟妹 留 在 合肥 ,师母 又 是 缠 
足 , 车 有 闪失 ,老师 必 将 抱 恨 终生 , 老师 日 夜 思念 , 几 星 期 后 , 前 额 
头发 就 一 片 斑 白 了 。” 

朱德 祥 先 生还 说 ，… 我 们 都 劝 老 师 赶 快 请 假 赶 回合 肥 , 将 察 着 
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接 来 长 沙 。 老 师 考虑 临时 大 学 刚 成 立 , 教学 研究 工作 很 紧张 ,一 
直 不 肯 请 假 , 拖 到 快 放 寒假 时 才 走 。 

父亲 自 长 沙 回 到 安徽 , 接 了 我 们 , 经 武汉 .广州 .香港 ,越南 到 
了 云南 昆明 。 那 时 已 是 1938 年 3 A, RRR TASH 
日 战争 时 期 , 那 时 的 昆明 物质 条 件 极 差 , 父亲 的 工资 因为 通货 急 
HK. 实际 收入 大 概 只 及 战 前 的 几 十 分 之 一 ,生活 十 分 艰 蔡 。 
在 这 些 艰苦 的 岁月 里 , 父亲 母亲 十 分 注意 我 们 兄妹 五 人 的 身体 成 
长 和 家 庭 教育 , 很 有 限 的 收入 , 都 用 在 我 们 子 妇 身上 ,希望 我 们 能 
获得 起 码 的 营养 ,能 健康 成 长 , 还 为 我 们 买 些 书本 和 和 文具。 母亲 
持家 有 方 , 她 的 全 部 身心 都 奉献 给 这 个 家 , 奉献 给 我 们 五 名 子女 。 
她 日 夜 操 劳 , 从 无 节假日 ,开门 七 件 事 加 上 买 菜 , 烧 饭 , 洗 碗 全 亲 
自动 手 。 抗 战 八 年 我 们 兄妹 几 人 几乎 很 少 买 衣服 、 买 鞋 福 , 这 些 
都 是 母亲 自己 动手 链 制 或 改制 。 母 亲 还 特别 爱 清洁 、 爱 整齐 , 衣 
服 每 天 洗 , 到 了 深夜 , 就 为 我 们 补 衣服 , 钉 钮 扣 , 家 里 一 切 东 西 都 
安排 得 井井有条 。 

虽然 物质 生活 十 分 艰苦 , 但 父亲 母亲 带 给 我 们 全 家 不 怕 艰 
苦 、 努 力 读书 \ 正 直 做 人 ,保持 气概 的 精神 。 父 亲 一 有 空 , 就 讲 给 
我 们 听 他 9 SIS, 12 HRN, RT RE, FT RARE. 阅 
RACE, 从 而 发 奇 读书 , 坚持 不 与 纳 绑 子弟 和 不 求 上 进 者 为 
伍 的 经 验 。 当 时 正 值 清末 民 初 , 西方 文化 教育 还 只 到 上 海天 津 、 
北京 等 大 城市 。 父 亲 在 合肥 中 学 毕业 后 曾 有 兴趣 学 京剧 ,并 且 已 
经 去 找 京 剧 老师 了 ,后 见 京剧 流派 其 多 ,未 有 关系 , 势 难 有 成 就 。 
有 亲 践 劝说 父亲 参军 习 武 , 父亲 只 身 去 武昌 军校 受训 , 又 见 军 队 
腐败 盛行 , 只 得 下 决心 去 北平 报考 北京 高 等 师范 学 校 , 即 现今 的 
北京 师范 大 学 。 那 时 北平 已 有 北京 大 学 、 辅 仁太 学、 清华 学 党 等， 
由 于 只 有 高 等 师范 学 校 既 免 学 费 , 又 可 申请 到 助学金 ,对 于 家 境 
贫寒 的 父亲 , 确 是 唯一 受 大 学 教育 的 机 会 ,所 以 父亲 在 北京 高 师 
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接受 了 西方 式 的 大 学 教育 。 

在 昆明 时 , 除 物 质 生 活 极 差 外 , 还 要 躲避 日 本 飞机 骚扰 这 炸 。 
1940 年 秋 , 我 家 租 住 的 房子 ,中 了 一 颗 炸 弹 , 毁坏 了 家 上 共和 物品 ， 
这 是 日 本 侵略 中 国 以 来 , 我 家 财产 的 第 二 次 损失 。 面 对 这 些 , 父 
亲 安 慰 母 亲 说 :" 留 得 青山 在 ,不 怕 无 柴 娆 。 "只 要 父亲 母 著 身体 
好 , 儿 玄 们 都 健康 成 长 , 再 熬 几 年 ,我 们 家 必 有 出 头 之 日 。 

1938 年 我 们 全 家 到 尾 明 时 ,昆明 的 中 小 学 很 少 , 大 哥 念 了 册 
个 月 昆 华 中 学 高 中 二 年 级 , 就 以 同等 学 历 考取 由 清华 、 北 大、 南开 
三 所 大 学 组 成 的 西南 联合 大 学 。 当 时 五 弟 振 复 尚 不 足 岁 , 振 平 、 
振 汉 , 振 玉 三 人 实际 上 失学 。 父 亲 怕 我 们 三 人 荒废 学 业 太 入, 就 
自己 担任 家 庭 教师 , 一 有 空闲 , 先 教 据 平和 我 合 中 国 古 文 和 白话 
文 . 父 亲 在 青少年 时 代 曾 发 冀 读 书 , 他 的 中 国 古 文 、 和 白话文 和 中 国 
历史 等 都 有 相当 造 讶 。 父 亲 教 我 们 念 唐诗 和 宋词 , 像 杜甫 的 《 兵 
车 行 ) 和 白居易 《 忆 江 南 》, 我 现在 还 可 以 背诵 。 父 亲 曾 告诉 我 们 
说 :近代 的 数学 物理 化 学 等 课目 ,到 念 中 学 时 青 读 都 不 迟 , 可 是 
中 国语 文 , 中 国 古文 一 定 要 从 小 就 学 , 从 小 就 背诵 几 篇 精彩 的 白 
话 文 , 精彩 的 古文 , 背诵 几 首 诗 . 词 、 歌 . 赋 等 , 将 来 一 生 都 有 好 
处 。” 

1940 年 秋 , 在 昆明 为 了 躲避 日 本 飞机 友 炸 ,我 们 家 同 许多 的 
西南 联 大 的 教授 们 一 样 , RT RR, 到 农村 租 农民 的 房子 
居住 。 我 们 家 住 在 屁 明 西 郊外 十 多 公里 处 的 龙 院 村 。 这 刁 已 差 
TERR SPR, 只 有 几 户 地 主 家 有 电灯 照明 ,一 切 现代 化 的 东 
西 龙 院 村 都 没有 , 没有 铁路 、 公 路 ,没有 煤气 、 自 来 水 ,没有 电话 、 
邮局 ,没有 水 泥 , 极 少 物品 是 用 钢 、 铝 做 的 。 父 亲 怕 我 们 离 近 代 社 
会 太 远 , 常 从 大 学 图 书馆 借 画 报 和 书籍 回来 给 我 们 翻 看 , 我 记得 
清楚 的 有 《伦敦 新 闻 画 报 》 和 《 直 界 数学 名 人 传 》, 父亲 空闲 时 还 向 
我 们 介绍 他 去 美国 芝加哥 念书 的 经 过 。 
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父亲 在 北京 高 等 师范 毕业 后 , 回 到 合肥 和 安庆 教 了 几 年 中 
学 ,决定 到 外 国 去 阁 一 间 。 他 于 1923 年 考取 安徽 省 官 费 留学 美 
国 , 先 在 美国 西部 的 斯 坦 福 大 学 学 了 一 年 ,再 到 美国 中 部 的 芝 如 
哥 大 学 , 获得 硕士 和 博士 学 位 。 当 时 中 国政 府 和 安徽 省 政府 都 腐 
败 , 父亲 在 美国 读书 的 官 费 常常 没有 着 落 ,不 得 已 父亲 只 能 打工 
筹集 学 费 和 生活 费 , 又 一 次 党 到 人 间 炎 凉 。 社 会 的 不 公平 和 美国 
的 种 族 歧 视 更 加 深 了 他 的 爱国 主义 情怀 。 对 比美 国 社 会 和 中 国 
HS, 父亲 决定 一 生 贡 献 给 中 国 的 教育 事业 , 以 期 歇 起 民众 ,教育 
民众 ,建立 富强 昌盛 之 中 国 , 永 不 受 外 国人 其 侮 。 父 亲 1928 年 回 
国 后 即 拿 心 投 入 教育 事业 , 先 在 厦门 大 学 任教 一 年 ,后 即 转 入 北 
平 清华 大 学 任 数学 系 教授 。 

多 年 以 后 , 我 才 了 解 到 父亲 是 中 国 派出 去 欧美 日 学 习 数 学 而 
级 单 得 到 博士 学 位 的 , 也 是 最 早 将 西方 近代 数学 引入 中 国 的 先驱 
者 之 一 。30 年 代 的 清华 大 学 和 40 年 代 的 西南 联合 大 学 , 数学 方 
面 造就 了 中 国 第 一 批 世 界 级 的 数学 家 , 佼佼 者 如 华罗庚 和 陈 省 
身 , 这 是 父亲 和 他 的 同事 们 引 以 自豪 的 。 

1941 年 抗日 战争 进入 最 艰苦 的 时 期 , 日 本 侵略 军 从 缅甸 、 广 
西 、 湖 南 风 个 方向 进攻 四 川 和 云南 , 尾 明 的 形势 又 一 度 紧 张 起 来 ， 
我 听 到 父亲 和 和 母亲 谈 到 西南 联合 大 学 有 迁 西 康 ( 即 现在 的 四 川 康 
定 ) 之 议 。 到 了 1941 EM, 德国 开始 进攻 苏联 ,到 了 12 月 ,日 本 
偷袭 美国 的 珍珠 港 , 第 二 次 世界 大 战 全 面 爆 发 。 这 时 父亲 预测 抗 
日 战争 最 困难 前 时 期 即将 过 去 , 常 同 他 的 同事 ,学生 和 朋友 们 讨 
论 天 下 大 事 , 父亲 均 励 每 个 人 部 应 坚定 信心 , 迎接 抗日 战争 和 反 
法 西 斯 战争 最 后 胜利 。 此 后 , 美国 加 入 太平 洋 战场 对 日 作战 , 美 
国航 空 队 来 到 中 国 , 日 本 飞机 奈 炸 昆明 的 次 数 大 大 减少 ,1943 年 
我 们 家 从 龙 院 村 搬 回 城 里 , 振 平 、 振 汉 进 入 联 大 附中 , RE RE 
进 联 大 附小 念书 ,这 时 大 哥 已 自 西南 联 大 物理 系 毕业 , 进 清 华 大 
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EW AEM. 1944 ESCHER AK PRR, WATERS, 
他 常 应 邀 在 联 大 附中 演讲 , 讲 国际 形势 和 国内 形势 ,鼓励 学 生 们 
树立 抗战 必用 信念, 鼓励 学 生 们 学 好 科学 技术 和 文化 , 峨 后 为 复 
兴 中 国 而 努力 。 

1945 年 春 , 大 可 获取 了 留美 公费 ,将 离 家 赴 美 国 读 博 士 。 父 
亲 高 兴 地 告诉 我 们 ,艰苦 和 漫长 的 抗日 战争 看 来 即将 过 去 , 反 德 
国法 西 斯 战争 也 将 结束 。 我 家 经 受 了 战乱 的 洗 社 , 虽 有 精神 和 物 
质 损失 ,但 是 我 们 家 七 口 人 都 身体 健康 ,学 业 有 进 , 更 可 喜 的 是 儿 
女 们 都 孝顺 父母 , 兄弟 姐妹 之 间 和 睦 相 处 , 亲情 常 在 ,我们 一 家 人 
相互 之 间 的 关系 , 的 确 非 比 寻常 ,这 是 我 们 每 个 人 都 十 分 珍惜 的 。 

抗战 胜利 至 今 已 51 年 了 , 父亲、 母亲 和 振 复 均 已 长 眠 于 苏州 
东山 。 回 忆 抗 战 八 年 的 艰苦 岁月 , 我 们 家 真 可 称 得 上 美好 .和 了 睦 
和 亲情 永 驻 的 家 。 

也 许 是 因为 环境 实在 艰苦 ,精神 负担 又 重 , 父亲 在 1946 年 春 
得 病 , 没有 能 跟 上 西南 联合 大 学 同仁 们 迁 回 北平 和 天 津 的 举动 。 
父亲 病 愈 后 暂时 在 昆明 师范 学 院 任 数 学 系 主 任 一 年 ,并 打算 在 体 
假 几 个 月 后 返回 北平 清华 大 学 任教 。1948 ER, 父亲 在 上 海 送 
走 振 平和 邓 乏 先 同 船 去 美国 念书 , 即 回 到 北平 清华 大 学 。 到 了 
1948 年 年 底 东 北 的 辽 沈 战役 结束 ,平津 战役 和 淮海 战役 正在 积 
极 酝酿 之 中 , 父亲 预想 到 北平 解放 您 已 不 会 很 久 , 而 全 国 解放 、 昆 
明 解 放 则 不 能 估计 还 要 多 长 时 间 , CT ER ARI TRE HRS AP 
还 留 在 昆明 ,于 是 在 12 月 21 A KPA, SEB 
明 , 住 了 一 个 多 月 ,于 1949 年 3 月 初 携 同 母亲 和 我 们 三 人 一 起 飞 
到 上 海 , 等 待 上 海 解放 后 回 北平 清华 大 学 。 

父亲 1946 FR KGAA, Lea BRAGA MAT, Boat 
父亲 刚 满 50 岁 , LEN ROBERN RRL RET, 
转战 沙场 了 。 我 的 脑力 和 体力 已 不 允许 我 再 搞 数学 研究 ,后 半生 
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我 只 能 从 事 教育 ,也许 能 再 培养 一 位 世界 级 的 数学 家 。 学 校 行政 
工作 我 也 不 会 再 担任 了 。" 对 于 教育 , 父亲 说 首要 的 是 知人 ,也 就 
是 除了 当 怕 乐 外 ,更 多 的 时 间 是 认识 每 一 位 学 生 的 长 处 和 短处 ， 
充分 让 每 一 位 学 生发 挥 他 的 长 处 , 避 开 他 的 短处 ,这 就 是 扬长 避 
短 ,应 当 相信 每 位 学 生 都 可 能 有 些小 成 就 的 。 若 能 迁 到 京 性 异常 
的 学 生 , ERMES, 循序 渐进 ,让 学 生 的 功课 基础 扎实 , 这 
才 有 成 大 器 之 可 能 。 除 了 教学 生 基 础 知识 和 专业 知识 外 ,还 应 教 
学 和 注意 思想 方法 .学 习 方 法 ,教学 生 品 德 和 道德 收养 。 

我 们 五 个 人 , 在 上 海 迎 来 解放 , 那 是 1949 年 5 月 ,到 了 7 月 ， 
父亲 非常 失望 地 知道 清华 大 学 不 再 续聘 父亲 为 教授 。 这 时 父亲 
转 入 上 海 同 济 大 学 和 上 海 大 同 大 学 任 数学 系 教授 , 着 手 培养 新 中 
国 第 一 代数 学 人 才 。 父 亲 说 到 他 这 一 生 适 着 三 个 时 民 , 再 加 上 在 
美国 留学 和 德国 访问 的 6 年 , 对 出 是 十 分 强烈 。 父 亲 青 少年 时 
期 ,在 大 清 帝国 统治 下 生活 了 15 F, FAP RK, 父亲 生活 了 
38 年 ,其 中 有 6 年 在 美国 和 德国 ,8 年 是 抗日 战争 时 期 ,再 就 是 中 
华人 民 共 和 国 时 代 , 那 时 刚刚 开始 。 父 亲 说 太 清 帝国 到 19 tHe 
已 经 十 分 腐败 ,把 中 国 搞 到 民 穷 财 尽 , 差不多 论 为 殖民 地 , 中 国人 
沦 为 世界 上 最 低 等 人 民 。 而 民国 初期 , SRR, 几 省 独立 为 政 ， 
中 国 已 国 不 像 国 , 民不聊生 , 盗贼 蜂 起 , 哀 鸿 遍野 ,最 后 引致 日 本 
Af, 给 中 华 民族 带 来 大 灾难 。 中 华人 民 共 和 国 是 真正 解放 了 的 
中 国 , 中 国人 民 站 起 来 了 , 外 国人 不 敢 疯狂 欺 侮 中 国人 了 。 

1952 年 , 我 从 大 学 毕业 了 ,母亲 盼望 我 能 留 在 上 海 , PR: 
“我 大 儿子 1945 年 去 美国 , 二 儿子 1948 年 也 去 美国 了 ,三 儿子 为 
什么 不 能 留 在 上 海 ? 养 儿 防老 么 1" 父 亲 劝 母亲 说 ;男儿 志 在 四 
方 ,三 儿子 是 国家 的 人 才 , 应 该 到 国家 最 需要 的 地 方 去 。 我 带 着 
父亲 的 鼓励 和 母亲 的 爱心 ,到 北京 去 参加 中 国 的 第 一 个 五 年 建设 
计划 。 
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之 后 几 年 ,父亲 写 给 我 许多 信 , 除 鼓 励 我 继续 努力 外 , 较 多 地 
论 及 他 自己 思想 的 转变 。 当 父亲 得 知 我 在 3 年 多 时 间 里 去 过 中 
国 北方 许多 城市 ,很 高 兴 地 引用 清华 大 学 校歌 中 “自强 不 息 " 四 个 
Fh WR, ES AE MK TA, 不 进 则 退 ; 心 似 平原 走马 ， 
易 放 难 收 ." 父 亲 还 告诉 我 古代 哲人 人 .诗人 .画家 和 政治 家 都 有 周 
游 列国 , 遍 访 名 山大 川 之 举 。 还 鼓励 我 在 有 机 会 时 到 外 国 去 , 特 
别 是 北美 .西欧 去 看 看 ,对比 对 比 。 父 亲 还 强调 , 一 定 要 认 清 潮 
流 , 跟 上 潮流 ,努力 走 在 潮流 之 前 。 父 亲 说 他 在 青年 时 代 , 正 值 清 
末 民 初 ,西方 哲学 思想 ,科学 技术 和 社会 科 会 思想 一 齐 涌 入 中 国 。 
他 说 他 认 清 这 一 潮流 , 奋发 读 科 学 书籍 ,到 美国 去 学 习 西 方 的 近 
代数 学 。 他 说 他 当时 以 为 科学 可 以 救国 , 也 以 为 教育 可 以 救国 ， 
但 解放 后 才 逐 渐 了 解 到 , 只 有 推翻 旧 政权 , 赶 走 殖民 主义 者 和 外 
国势 力 , 铲除 军阀 , 消灭 割据 局 面 , 消除 贪官 污 吏 , 中 国人 才能 最 
终 站 起 来 , 中 国 才能 同 世 界 其 他 国家 平起平坐 而 不 再 被 外 国人 欺 
侮 。 到 这 时 , 科学 和 教育 才能 真正 地 帮助 中 国人 , 找到 更 好 的 未 
来 。 

父亲 要 求 我 看 清 当 前 的 潮流 , 说 : “解放 了 的 中 国 前 途 无 量 ， 
当前 最 要 紧 的 是 建设 ,要 把 中 国 建设 成 富强 的 国家 。”" 要 我 努力 读 
书 ,学 好 技术 ,积极 工作 , 争取 做 共青团 员 , 也 争取 做 共产 党 员 。 
父亲 说 中 国人 中 的 一 些 精英 ,已 加 入 共产 党 ,经 过 几 十 年 艰苦 奋 
斗 , 前 仆 后 继 , HE, 才 取 得 1949 年 的 胜利 , 像 这 样 努力 下 
去 , 再 有 三 五 十 年 中 国会 同 美国 .苏联 一 般 强 大 。 

1952 年 夏 , 全 国 大 学 进行 院 系 调整 , 要 中 国 的 大 学 放弃 英美 
式 的 教学 制度 和 教学 方法 , 全 部 采用 苏联 大 学 设置 的 模式 ,综合 
性 大 学 改 成 专业 性 大 学 或 学 院 。 同 济 大 学 将 改 成 以 建筑 为 主 的 
专科 大 学 , 商 复 旦 大 学 改 成 文科 和 理科 的 专科 大 学 ,这 样 父 亲 将 - 
自 同济 大 学 转 入 复旦 大 学 任教 , 大 同 大 学 刚 撤 消 。 父 亲 以 很 高 的 

+ 895 + 


杨振宁 文集 


热情 参加 这 次 教学 改革 , 父亲 会 英语 和 德语 , 不 会 俄语 , 但 父亲 仍 
以 56 上 高 龄 继续 学 习 俄 语 , 父亲 说 ;我 不 求 会 很 快 学 会 讲 俄 语 
POT RIB, 但 我 会 很 快 地 学 会 看 俄 文 数学 书 。" 几 个 月 后 父亲 便 可 
以 阅读 了 。 父 亲 根 据 苏联 教材 , 编写 适合 中 国学 生 学 习 的 代数 和 
数论 教材 。 

1956 年 , 大哥 在 美国 同 李 政道 一 起 发 表 一 篇 物理 论文 , 1957 
ERER 1957 年 诺 由 尔 物理 奖 。 这 件 事 极 大 地 震动 了 中 国人 , 因 
为 中 国人 或 中 国 血 统 的 人 还 从 来 没有 获得 过 这 种 世界 性 药 崇 高 
的 荣誉 。 外 国人 固然 看 不 大 起 中 国人 ,中 国人 自己 也 有 很 深 的 自 
SR, 自 认 为 中 国人 在 政治 上 ,经济 上 、 科 学 土 .技术 上 ,哲学 上 等 
等 都 很 不 行 。 即 使 解放 了 的 中 国 , 政 治 上 是 站 起 来 了 , 经 济 、 科 
学 ,技术 还 相当 落后 。 这 次 杨振宁 、 李 政道 同 获 诺 贝尔 奖 ,证 明 中 
国人 是 有 智慧 、 有 能 力克 登科 学 高 峰 的 。 父 亲 和 多 次 告诉 我 们 , 不 
要 小 看 中 国人 在 世界 上 第 一 次 获得 谱 贝 尔 奖 的 深远 意义 ,还 说 这 
件 事 至 少 使 一 部 分 中 国人 , 特别 是 知识 界 , 打 掉 了 间 卑 感 ,从 心理 
土 敢 于 同 西方 人 一 争 短 长 了 。 

1954 年 冬 ,父亲 第 二 次 重病 住院 。 上 次 重病 是 1946 年 , 得 
的 是 伤寒 病 , 并 且 复 发 两 次 ,这 次 得 的 病 是 抗 药 性 糖尿 病 , 父亲 先 
住 在 华 由 医院 , GRAPE OT. SARS ALB HRA 
非常 重视 父亲 疾病 的 治疗 , 多 次 从 上 海 有 名 的 医院 聘请 医学 专家 
来 会 诊 , 结果 在 1955 年 夏 控 制 住 病情 , 之 后 便 送 父亲 去 无 锡 太 漳 
疗养 院 , 但 父亲 身体 一 直 虚 能 , 再 没有 恢复 到 这 次 生病 前 的 健康 
KF, 也 再 不 能 去 复旦 大 学 登台 上 课 或 带 研究 生 了 ,大哥 获得 详 
贝尔 奖 的 消息 传 来 时 , 父亲 住 在 华东 医院 。 

1957 年 春 , 大 哥 将 去 瑞士 讲学 , 写 信 来 建议 父亲 母亲 到 日 内 
瓦 见面 ,父亲 即 亲 笔 写 信 给 周 总 理 , 请 求 能 去 瑞士 同 大 可 见面 ,并 
打算 乘 此 机 会 说 服 大 哥 , 要 他 不 去 台湾 , 最 好 回 到 中 国 大 陆 来 ; 结 
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果 很 快 得 到 周 总 理 批准 ,于 5 月 份 只 身 起 程 , 在 北京 停留 数 周 , 于 
6 月 中 到 日 内 瓦 ,一 直 住 到 8 月 次 才 返 回 上 海 。 

父亲 从 日 内 瓦 回来 后 告诉 我 们 , 大 哥 和 李 政 道 于 1957 年 初 
名 扬 世 界 以 后 ,台湾 芭 不 断 地 派 人 去 拉拢 他 们 ,希望 他 们 能 回 台 
湾 工作 ,或 至 少 是 去 台湾 讲学 , 父亲 说 , ERA TAERE, 
使 因为 种 种 原因 , 自前 不 能 回 到 中 国 大 陆 ,但 绝对 不 能 去 台湾 。 
当前 的 形势 将 是 中 国 大 陆 会 一 天 天 强盛 起 来 , 台湾 会 慢 慢 艺 缩 下 
去 , 这 就 是 当今 潮流 。 父 亲 还 告诉 我 们 ,在 美国 的 中 国人 都 对 解 
放 了 的 中 国 很 不 了 解 ,他 们 心目 中 的 中 国 , 都 大 体 上 停留 在 1949 
年 前 的 水 平 上 , 当时 是 内 战 RBA RAS. BRAK 
哥 、 李 政道 他 们 多 接触 .多 见面 ,会 有 用 处 。 

1960 年 春 , 父亲 人 异同 母亲 一 起 自 上 海 来 到 北京 , 住 了 几 个 星 
期 ,再 次 经 苏联 ,捷克 到 和 村 内 瓦 同 大 哥 见 面 , 这 次 二 再 振 平 也 自 美 
国 赶 来 同 父母 小 聚 。 当 时 中 国正 处 在 “大 既 进 、 大 炬 钢铁 ,人民 公 
社 化 ”等 的 高 潮 中 , 全 国 的 经 济 和 政治 秩序 , 受到 一 定 程度 的 干 
找 , 父亲 从 日 内 瓦 回国 后 告诉 我 们 :“ 我 现在 很 巴 盾 ,国内 各 方面 
有 些 失 序 , 我 怎 能 劝说 振 宁 回国 来 呢 ? 他 回国 来 怎么 还 能 继续 做 
研究 ? 但 是 他 老 是 留 在 美国 , 美国 政府 又 老 是 以 中 国 为 敌 ,我 们 
又 都 在 国内 , 常 此 以 往 , 如 何 是 好 ? WH. 我 写 信 给 周 总 理 时 ,. 曾 
写 过 我 要 介绍 新 中 国 的 情形 给 振 宁 , 希望 他 们 毅然 回国 ,可 现在 
中 国 的 研究 环境 比美 国 差 太 多 , 生活 环境 也 不 行 , 我 很 难 启 齿 。"” 

母亲 则 从 近 三 四 年 的 实际 出 发 ,说 到 上 海 社会 生活 同 四 年 前 
相 比 的 差距 给 大 哥 听 , 父亲 听 到 母亲 的 介绍 , 回 上 海 后 告诉 我 们 : 
“我 听 了 你 母亲 介绍 上 海 的 社会 生活 给 你 大 哥 听 ,我 非常 矛盾 ,一 
来 你 母亲 接触 的 是 实际 生活 ,她 说 的 都 是 事实 ,但 你 母亲 没有 从 
长 远 看 问题 ,二 来 可 展 的 是 我 不 能 把 我 对 中 国 前 途 的 预测 完整 地 
说 给 振 宁 ,并 且说 服 他 同 我 的 看 法 一 致 。 父 亲 还 说 到 母亲 介绍 的 
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上 海 的 情况 ,大哥 一 听 就 会 觉得 一 定 是 真 的 , 父亲 说 想 从 长 远 的 
眼光 看 当前 的 形势 , 但 恐怕 没有 什么 说 服 力 。 

1962 年 政 父 亲 第 三 次 ,母亲 第 二 次 去 日 内 瓦 ,这 时 中 国 国内 
章 遇 自然 灾害 , 粮食、 食品 日 用 品 . 衣 物 等 都 奇 缺 , 市场 萧条 , 对 
比 当时 的 日 内 瓦 市 场 ,真是 关 别 太太 了。 父亲 回国 后 说 :你 母亲 
RM ARAB HEN APSE, REA A RE, 
而 且 还 会 受到 冲击 ,我 心里 想 你 母亲 说 的 是 对 的 ,但 我 没有 直接 
Wise, RSA BPN, 说 到 一 是 劲 你 大 哥 他 们 一 定 不 能 去 
台湾 , 这 一 点 看 来 可 以 做 到 , 二 是 劝 你 大 哥 他 们 在 时 机 成 熟 时 回 
EK, 现在 看 只 能 说 是 时 机 不 成 熟 吧 , 这 一 点 伙 怕 是 做 不 到 了 ,我 
觉得 内 次。" 还 说 ; “中国 经 济 不 发 展 , 人 们 澡 发 粮 票 . 肉 票 \ 布 票 过 
AFC MAT. REAR. 搞 得 不 好 社会 会 动乱 , 现在 谈 科 学 
研究 . 谈 教育 、 谈 技术 都 是 没有 用 处 的 。 当 然 中 国 历史 上 像 这 样 
TE a Aik, 唯一 希望 是 时 一些 过 去 ,让 民生 有 复苏 的 
PLS. 中 国 社会 的 再 生 能 力 很 强 。” 

1964 年 底 , 大 哥 到 香港 讲学 ,父亲 、 母 亲 、 振 汉 和 振 玉 四 人 到 
香港 同 大 哥 见 面 。 这 是 1945 FREER Pee RK RAR 
和 振 玉 。 在 分 开 的 19 年 间 , 中 国 和 经历 了 许多 变化 ,先是 1945 年 
时 本 投降 ,二 次 大 战 结束 , 接着 1946 年 到 1949 年 间 解 放 战 争 ， 
1949 年 成 立 中 华人 民 共 和 国 , 1950 年 起 抗美援朝 战争 , 1952 年 
起 中 国 历次 政治 运动 ;镇 反 、 博 反 \ 公 私人 合营 到 大 跃进 、 人 民 公 社 ， 
再 就 是 自然 灾害 。 父 亲 后 来 对 我 们 说 ,:“ 这 19 年 间 吾 家 七 人 分 在 
大 洋 两 岸 , 我 两 次 大 病 况 能 化 葵 为 识 , 在 国内 经 历 多 次 变动 ,但 我 
们 都 安然 无 善 , 振 宁 获 诺 贝尔 奖 , 振 宁 , 振 平 , 振 汉 , 振 玉 都 已 成 
家 ,我 们 有 了 和 孙 几 和 孙 妆 ,上 若 待 吾 家 不 薄 , 我 深信 我 们 全 家 必 有 后 
ie!” 

1964 年 后 , 中 国 相 继 研 制 成 功 并 爆炸 了 原子 弹 和 氨 弹 ,还 发 
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HT SRA ADS, 这 些 成 就 , 父亲 都 受到 极 大 鼓舞 。 父 亲 上 告 
诉 我 说 ,“ 中 国 是 世界 四 大 文明 古国 之 一 , 盛 唐 时 期 , 中 国 在 国际 
上 曾 非常 强盛 ,可惜 在 明 朝 以 后 ,发展 几乎 停顿, 远 远 落 在 欧洲 和 
北美 洲 那 些 后 起 的 国家 的 后 面 。 清 朝 和 中 华 民国 时 代 , 中 国 是 东 
亚 病夫 , 贫穷 、 转 昧 ,落后 ,到 处 受 外 国人 欺 侮 。1949 年 新 中 国 成 
立 ,中 国 真 的 站 起 来 了 。 你 大 到 和 李 政 道 在 美国 获得 诺 贝 尔 奖 ， 
说 明海 外 的 中 国人 也 站 起 来 了 , 中 国有 原子 弹 、 有 和 氢弹 , 放 导 弹 、 
放 卫 星 , 这 意义 实在 太 大 了 。 世 界 上 的 人 都 看 到 , 中 国 已 经 摆脱 
了 近 几 百年 的 沉睡 落后 和 挨打 的 状态 ,中 国人 觉醒 了 ,站 立 于 世 
界 民族 之 林 。” 

文化 大 革命 开始 了 。 父 亲 有 一 次 对 我 说 :" 没 有 法 子 理解 发 
生 了 什么 事 ? 社会 法 治 受 到 破坏 , 人身 毫 无 保障 , 人 和 人 之 闻 相 
互 攻 击 ,维系 社会 安定 的 道德 伦理、 修养 等 全 都 被 抛弃 , 这 样 下 
去 ,整整 一 代 人 都 给 带 坏 了 。 我 想 当 前 最 要 紧 的 是 要 讲 诚实 , 不 
能 在 外 面 错误 的 压力 下 讲 违心 的 话 ." 到 1968 年 , 搞 清 理 阶 级 队 
伍 , 几乎 每 天 都 有 人 到 我 家 来 找 父 亲 , 说 要 调查 父亲 的 同学 、 朋 
友 、 远 亲 、 近 邻 的 历史 问题 和 当前 表现 , 父亲 均一 一 回忆 , Hea 
敬 地 写成 书面 材料 , 签 上 名 字 , 交 给 来 人 。 父 亲 说 :“ 我 为 我 的 朋 
RAR, 我 为 组 织 负责 ,我 写 的 都 是 事实 , 没有 半点 虚假 ” 

记得 在 1949 年 我 们 即将 离开 民明 时 , 父亲 有 一 位 云南 籍 的 
老 朋友 , 瞩 有 积蓄 , 送 了 一 笔 钱 给 父亲 ,到 了 50 年 代 ,这 位 老 朋 友 
遭遇 不 幸 ,急需 钱财 救济 , 当时 我 家 也 有 困难 , 父亲 毅然 拿 出 自己 
微薄 的 积蓄 , BIER TER, 全数 寄 返 云南 , 以 解 老 友之 
危 , 父亲 的 为 人 即 如 此 。 

父亲 在 “文革 "高 潮 时 曾 对 我 说 : 

“我 教书 一 生 , 清白 一 世 , 除 因 脑力 体力 欠 佳 ,不 能 多 做 研究 
外 , 我 一 生 无 愧 于 祖先 , ARP RR, 我 培育 了 中 国 新 一 代 的 数学 
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人 才 , 我 的 子女 都 大 学 毕业 , RARE SABRE, 你 们 都 在 国 
家 的 重要 岗位 上 努力 。 我 也 元 性 于 社会 ,无 愧 于 中 国人 民 。 我 不 
是 落后 于 时 代 的 人 ,我 曾 将 近世 代数 和 数论 引入 中 国 , 我 也 曾 将 
西方 现代 的 教学 方法 引入 中 国 。” 

“1949 年 解放 后 , 我 虽然 不 能 回 清华 ,但 我 继续 在 同济 、 大 辣 
和 复旦 大 学 教书 。1952 年 开始 学 苏联 , 我 的 俄 文 水 平 不 高 ,但 数 
学 本 身 是 没有 国界 的 .俄国 数学 家 是 世界 级 的 .可 是 苏联 的 教学 
方法 不 见得 好 ,我 总 认为 我 的 教学 方法 不 比 苏联 差 。 

“1949 年 以 后 ,中 国 进 入 一 个 新 时 期 , 我 已 经 年 纪 大 了 , 日 社 
会 的 观念 多 ,不 能 转变 得 太 快 。 你 正当 大 学 毕业 , 遇 上 中 国 第 一 
个 五 年 计划 ,十 多 年 来 你 王 作 还 相当 努力 ,得 到 组 织 信任 ,现在 工 
三 担任 要 职 ,一定 要 移 航 业 业 勤奋 工作 .勇往直前 。 毛 主席 在 莫 
斯 科 说 过 , 世界 是 你 们 的 ,也 是 我 们 的 , 但 归根 结 底 是 你 们 的 。 这 
话 不 错 。 我 身体 不 行 了 , 想 教书 、. 带 研究 生 , 但 心 有 余 而 力 不 足 ， 
只 有 看 你 们 , 看 这 个 社会 , EATARRA.” 

“文化 大 草 命 这 人 么 乱 ,不 知道 革 什 么 命 ? 但 应 当 相 信 这 种 情 
况 会 过 去 的 ! 中 国 社会 几 干 年 来 由 演变 乱 , RHA. 古话 说 
DIDS, GALS, 这 恐怕 是 真理 , 至 少 是 几 千 年 来 社会 就 是 这 
LARRETA!” 

“文化 大 革命 三 年 了 ,我 同 朋友 们 都 不 来 往 , 知识 分 子 朋 友 不 
来 往 , 老干部 朋友 也 不 来 往 , 在 街 上 碰面 ,只 互相 打 声 撒 呼 , 遵 一 
声 保重 , 就 分 道 走 开 。 这 样 的 情况 怎么 可 能 长 久 ? 但 是 越 这 样 乱 
下 去 , 想 恢 复 到 有 秩序 就 越 困 难 , 恢复 的 时 间 会 越 长 。” 

三 年 来 父亲 真是 寂寞 , 报纸 上 很 少 有 新 闻 , 差不多 所 有 书 头 
都 暂停 出 版 , 杂志 也 和 销声匿迹, 只 有 造反 派 印 的 小 报 , 写 的 大 字 报 
满 街 流传 。 外 国 的 所 有 消息 都 听 不 到 。 父 亲 评 论说 :小 报 和 大 
字 报 不 必 看 , 因为 他 们 全 不 负责 任 , 真 真 假 假 无 从 判断 。" 父 亲爱 
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国 爱 民 之 心 随时 表露 。 

1969 Æ, EERDERE RERE ii (Edgar Snow) 
去 妇 上 天 安 门 检阅 , 父亲 听 到 这 个 消息 ,精神 大 振 。 

1970 年 夏 , 忽然 收 到 大 桔 自 美国 寄 来 一 封 信 。 这 是 1966 年 
“文革 "以 来 第 一 次 收 到 从 美国 寄 来 的 信 。 解 放 后 , 到 “文革 "之 前 
上 上海 市 和 美国 之 间 的 通信 和 通话 , 其实 从 来 没有 间断 这, 就 在 抗 
美 援 朝 的 两 年 多 时 间 里 , 通信 还 是 通畅 的 , 只 不 过 信件 在 途中 要 
走 一 个 多 月 。 至 于 长 途 电话 , 从 美国 打 进 上 海 ,好 象 从 来 没有 停 
止 过 ,不 过 不 允许 从 上 海 打 往 美国 “文革 "中 在 不 能 同 大 哥 互 通 
音讯 的 三 年 多 时 间 里 ,大 哥 只 能 通过 在 日 内 瓦 一 个 存折 里 , 看 到 
父亲 取 钱 时 签 下 的 刚劲 有 力 的 字 , 才 知道 父亲 健在 上 海 。 这 是 大 
哥 三 年 多 内 唯一 的 “家 信 "。 其 实 自 1966 年 10 月 , 父亲 的 工资 被 
复旦 大 学 幅 反 派 封 住 无 法 取出 ,当时 我 们 家 的 开支 只 和 舍 我 一 个 人 
在 上 海 柴 池 机 厂 工作 的 微薄 的 工资 ,根本 入 不 散 出 , 何况 五 弟 外 
拔 复 生病 住院 。 父 亲 隔 一 个 月 或 两 三 个 月 通过 中 国 银 行 上 海 分 
行 ,开支 票 从 瑞士 支取 一 些 钱 回来 贴补 家 用 。1970 年 夏 大 哥 的 
来 信 说 ,他 将 于 是 年 12 月 到 香港 中 文大 学 讲演 , 渴望 能 在 香港 见 
到 父亲 母亲 和 弟妹 , 重 温 1964 年 在 香港 聚会 的 美好 吕 子 。 

当时 我 们 都 很 兴奋 , 经 过 四 年 多 “文革 "的 注 乱 后 ,国内 的 无 
政府 状态 略 有 改变 。 父 亲 同 我 和 振 玉 商量 如 何 申请 再 去 香港 。 
此 后 两 个 月 , 父亲 奔波 于 复旦 大 学 ,市 革命 委员 会 和 公安 局 之 间 ， 
送 去 的 申请 报告 仿佛 石沉大海 。 

也 许 是 因为 父亲 十 几 年 糖尿 病 引 起 神经 系统 病变 ,也 许 是 因 
为 这 两 个 月 来 多 次 奔走 而 过 度 疲 劳 ,就 在 我 们 申请 去 香港 得 到 批 
准 后 不 久 , 父亲 即 病 重 储 进 华山 医院 , 父亲 自述 病情 是 ,… 双 腑 发 
软 ,无 法 站 立 , 不 能 行走 。 

经 过 我 们 同 医 生 商 量 几 次 , 看 来 父亲 的 病情 已 无 法 让 他 运 
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行 , 只 得 决定 由 振 玉 陪同 父亲 , 我 则 陪 母 杀 去 香港 同 大 哥 见 面 。 
我 们 和 大 哥 仍 住 在 1964 年 我 们 共同 住 过 的 百 乐 酒店 , RARE 
也 自 美 国 飞 来 团聚 ,春节 时 我 们 兄弟 三 人 陪同 和 母亲 在 香港 过 节 ， 
我 同 振 平 已 分 开 22 年 ! 

我 们 在 香港 得 知 父亲 病情 有 好 转 , 都 万 分 高 兴 。 大 玉 更 是 乐 
观 , 因 为 上 台 不 久 的 尼克 松 总 统 已 开始 调整 美国 对 中 国 的 政策 ， 
消息 显示 美国 想 结 束 对 中 国 的 隔离 和 围 堵 政策 ,同时 毛 主席 接见 
美国 人 埃 德 加 :斯 诺 , 又 遵 美国 乒乓 球 队 到 北京 访问 ,好 像 中 国 也 
在 调整 对 美国 的 政策 。 而 且 中 国 的 文化 大 革命 已 近 结 束 , 中 国 国 
内 有 恢复 秩序 的 和 迹象。 大哥 盼 望 中 美 关 系 改 善 ,他 有 机 会 回 到 他 
的 出 生地 、 那 阔别 已 经 26 年 的 中 国 大 陆 看 看 , 还 极 盼 能 到 上 海 探 
望 已 病 在 医院 的 父亲 。 

母亲 和 我 回 到 上 海 , 见 到 父亲 病情 确 有 好 转 , 比 入 医院 时 好 
得 多 ,但 是 似乎 已 经 不 能 站 立 。 父 亲 这 时 对 中 美 关系 在 逐步 转 好 
相当 乐观 , 父亲 叉 议论 说 ;“1950 年 开始 抗美援朝 ,中国 开始 批判 
‘ 崇 美 . 恶 美 、 亲 美的 情绪 ', 我 当时 就 思想 不 通 , 但 不 能 讲 。1952 
年 起 中 国 开始 ‘ 亲 苏 , 一切 以 俄 为 师 ', 我 思想 也 不 通 , 苏联 和 俄国 
人 好 在 那里 ?记得 我 的 老 友 郑 桐 苏 @ 先 生 说 过 ,俄国 人 ,德国 人 
和 日 本 人 这 三 个 民族 ,从 历史 上 看 有 入 侵 外 国 的 很 坏 的 记录 和 屠 
杀 其 他 民族 的 劣迹 。1950 年 以 后 中 国 不 顾 一 切 地 倒 向 苏联 , 现 
在 看 到 问题 所 在 了 。” 

1971 年 5 月 ,中 美 关系 有 解冻 的 迹象 , 大凡 率先 取道 法 国 来 
到 上 上海。 大 哥 回 国 探望 ,给 父亲 极 大 安 昧 ,他 有 了 却 一 桩 心愿 、 实 
现 自己 庶 言 的 心情 。 早 在 1957 年 父亲 写 信 给 周 总 理 , 并 被 批准 
去 日 内 瓦 时 开始 ,他 就 有 一 个 心愿 , 也 定 了 下 一 个 诺言 一 一 争取 
他 的 大 儿子 回国 , 现在 终于 实 班 了 。5 月 疗 大 哥 来 电报 说 他 将 于 
6 月 底 来 到 上 海 时 , 父亲 在 病 栅 上 说 :我 们 家 的 家 风 : 一 生 为 人 
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铺 白 。 我 们 家 的 家 教 :你 母亲 勤俭 持家 .一 生 秦 献 给 丈夫 和 子女 。 
你 大 前 在 清华 园 所 受 的 教育 .在 北平 崇 德 中 学 念书 、 在 西南 联 大 
念书 .还 有 你 们 四 位 弟妹 .还 有 你 大 哥 的 同学 和 朋友 很 多 都 在 国 
内 , 凡 此 种 种 ,都 是 你 大 哥 一 定 会 克服 障碍 回国 探望 的 基础 。” 

1972 年 大 哥 第 二 次 回国 探望 。 大 哥 1971 年 探望 中 国 , 回 美 
国 后 在 美国 好 几 个 城市 敌 访 问 中 国 的 报告 , 帮助 美国 社会 逐渐 形 
成 中 国 热 , 一 批 美 籍 华人 , 都 是 父亲 的 老 朋 友 , 老 同事 纷纷 于 
1972 年 携带 家 着 回国 探望 ,也 都 到 华山 医院 探望 父亲 。 父 亲 当 
Bf BR Be MBL, 父亲 说 ;“ 我 跟 雪 的 是 我 的 身体 不 行 了 , 否则 我 
将 同 你 大 再 一 起 去 北京 见 周 总 理 , 我 将 当面 谢谢 周 总 理 批准 我 去 
日 内 瓦 ,我 将 当面 谢谢 周 总 理 关 怀 我 的 病情 。 我 76 岁 了 ,还 能 磁 
上 中 美 关系 改善 , 磁 上 中 国 的 春天 , 中 国 的 科学 和 教育 事业 的 春 
天 , 不 能 不 说 也 是 幸福 。 如 果 我 身体 好 , 我 还 能 为 中 国 的 科学 和 
教育 事业 艇 一 些 贡献 ,我 有 朋友 、 辐 事 和 学 生 在 海外 , 有 的 在 台 
湾 , 我 会 请 他 们 回 大 陆 看 着 。” 

1972 EX, 父亲 感冒 以 后 神志 不 清 最 后 转 为 垩 迷 , 就 再 也 没 
有 清醒 过 来 ,直到 他 于 1973 年 5 月 去 世 , 时 年 77 岁 。 


注 : 

T 米 德 祥 , 南 通 人 ,清华 大 学 数学 系 毕业 ,1940 年 起 任教 于 西南 联合 
大 学 .云南 大 学 和 昆明 师范 学 院 ,是 云南 省 政协 委员 ,1994 年 去 世 。 

四 振 复 ,1937 年 出 生 于 侣 肥 ,1955 年 上 海中 学 生 数 学 比赛 名 列 前 苦 ， 
1956 年 考取 北京 大 学 数学 力学 系 ,1959 年 因 病 退学 回 上 海 , 在 上 海 揽 旦 大 学 
再 读 了 一 学 期 后 辍学 , 以 后 一 直 在 家 养 靖 ,1985 年 去 世 。 

@ ” 郑 桐 苏 ,苏州 人 ,清华 太 学 数学 对 教授 ,是 陈省身 先生 的 岳父 。1957 
年 在 北京 去 世 。 


(本 文 作者 杨 振 汉 ,是 杨振宁 教授 的 三 弟 , 毕 业 于 上 海 交 通 大 学 , SEE 
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海 举 油 机 厂 副 厂 长 兼 总 工程 师 、 上 海 市 政府 对 外 经 济 贸易 委员 会 常务 副 主 
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有 限 公司 董 地 长。 本 文 原 载 《杨振宁 传 ? 第 五 版 ,复旦 大 学 出 版 社 ,1997 年 。} 
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SOAR FE RRS AR, ET, BORE) BE Sb EE 
IR, (LE EPA AE, TRAE Aa. FERRET. 父 
亲 少 年 时 就 努力 读书 , 照顾 重病 的 母亲 , 爱护 和 帮助 唯一 的 弟弟 
IE, 父亲 告诉 我 们 ,祖母 省 下 买 药 治 病 的 钢板 ,证 父亲 和 力 建 
买 早点 吃 后 去 读书 , 父亲 就 把 本 可 以 买 两 个 小 烧饼 的 钢板 全 都 给 
了 弟弟 ,让 他 可 以 买 一 个 太 烧 饼 充 饥 。 冬 天 合肥 的 几 童 都 穿 两 层 
WAR. ARS SES, OR EB. ARH 
HF EB A EET, MERHAR, AKR AT IB) 2 
CAT PB SR FOR ER, AERA A E EST TLS, Boa fe A BT 
ALAR RRA. RAR RE I 4 SY RE AA 
一 些 铀 板 买 了 一 帖 中 药 , PR Jae eh, 当时 
祖母 慢 恕 地 说 这 表示 她 的 日 子 已 经 到 头 了 。 

1905 年 祖母 病逝 ,三 年 后 祖父 也 在 外 省 病故 , 那 时 父亲 才 12 
岩 。 父 亲 的 报 轰 杨 邦 瑞 语 重心 长 地 告诉 父亲 今后 他 是 无 依 无 华 ， 
应 好 自 为 之 。 少 年 的 杨 武 之 牢 御 地 记 住 他 权 坡 的 话 。1915 年 父 
亲 考 入 北京 高 等 师范 大 学 。 在 校 时 他 读书 认真 , RR. A 
文 . 黄 文 . 数 学 都 名 列 前 茅 , 他 的 古文 和 中 国 历史 的 修养 , 英文 和 
数学 的 底子 就 是 这 时 打下 来 的 。 每 天 课 后 他 都 要 踢 足 球 直 到 汗 
流 羔 背 ,晚饭 之 后 则 十 分 专心 地 上 晚 自修 。 青 年 时 期 的 杨 武 之 ， 
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ae lb FE ARS MAB IS, RR RZ, PET ERR IER 
戏 、. 下 围棋 ( 转 横 是 父亲 一 生 的 爱好 , 50 年 代 父 亲 还 曾 得 过 上 海 
市 高 等 院 校 围棋 比赛 优胜 奖 )。 

1923 年 父亲 考取 安徽 省 官 费 留学 美国 , 在 斯 坦 福 大 学 获 数 
学 学 士 学 位 , 1928 ERS KRSM SRS SRLS i. RR 
为 人 正直 诚实 .忠厚 无 私 。 吴 有 训 先 生 是 他 芝加哥 大 学 时 的 室 
友 。 吴 先生 曾 说 过 断 武 之 具有 磁铁 一 样 吸引 人 的 性 格 。 

CRAIR AST RHI. QRRA BEE A 
博士 学 位 ,但 他 和 文化 程度 只 有 初 小 且 缠 过 足 的 母亲 之 间 终 生 都 
是 相亲 相 敬 的 。 父 亲 留 学 美国 时 , 母亲 带 一 岁 的 振 宁 在 家 乡 合 
肥 , 亲友 中 有 人 对 母亲 说 现在 的 留学 生 回国 之 后 会 抛弃 旧式 的 妻 
子 另 娶 新 式 的 女 学 生 , 母亲 性 恶 之 余下 定 决心 , 万 一 父亲 真是 这 
样 ,她 将 自己 一 个 人 扶养 振 宁 成 人 。 父 亲自 美 返回 上 海 之 前 , 即 
电报 母亲 要 她 带 振 宁 去 上 海 相依 。 母 亲 告 诉 我 们 说 那 时 她 真是 
喜出望外 ,眼泪 盈 眶 。 

1928 年 父亲 受聘 为 厦门 大 学 数学 系 教授 。1929 年 秋 改 任 清 
华 大 学 数学 系 教授 。 全 家 迁 往 北平 , 住 清华 园 西院 19 导 ( 后 来 于 
新 建新 西院 时 门牌 改 为 11 号 )。 振 平 、 振 汉 和 我 相继 在 清华 园 出 
世 。1933 FRAME ER SRDS, 进入 北平 城内 的 尝 
德 中 学 。 他 成 绩优 异 ,课外 还 参加 演讲 比赛 并 获得 好 几 个 银 插 。 
父亲 于 1934 年 秋 休 假 去 德国 柏林 大 学 研究 数学 一 年 。 大 哥 每 周 
替 和 母亲 写 信 寡 往 柏林 , 报告 母亲 和 弟妹 们 的 一 切 情 形 。 信 上 还 时 
常 和 父亲 讨论 代数 或 几何 题目 可 以 有 万 种 解法 的 心得 。 父 亲 感 
到 欣慰 的 是 从 振 宁 的 信 中 他 能 及 时 得 知 末 子 和 巷子 们 的 近况 。 
他 更 感到 振 宁 聪慧 , 纯正 , 数学 方面 能 举一反三 , 触 类 旁 通 ,“ 似 有 
Fm”, 


1937 年 抗日 战争 爆发 , 父母 亲 、 大 哥 和 我 们 不 得 不 离开 清 
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华 ,开始 了 十 沛 流离 的 长 途 奔 波 ,终于 在 1938 年 初 到 达 昆 明 。 父 
亲 即 任 由 清华 ,北大 、 南 开 三 所 大 学 合并 成 立 的 西南 联合 大 学 数 
学 系 主 任 。 抗 战 时 的 昆明 生活 十 分 艰苦 ,但 教授 认真 教书 ,学 生 
刻苦 勤奋 。 抗 战 八 年 西南 联 大 造就 了 一 大 批 以 后 成 为 中 国 科技 
界 栋 粱 的 人 才 。 我 们 在 这 样 的 环境 里 , 在 父亲 和 大 哥 的 直接 影响 
下 成 长 起 来 。 父 亲 为 联 大 数学 系 的 教学 和 各 种 系 务 操劳 ,年 过 四 
十 已 是 头发 斑 白 。 他 总 是 抽出 时 间 和 我 们 在 一 起 。 从 我 们 六 七 
PIG, 父亲 在 家 里 设 下 一 块 小 黑板 , 进行 家 庭 教 学 。 这 小 黑板 
直到 我 们 大 学 毕业 都 还 搂 在 家 中 。 他 在 黑板 上 教 过 我 们 语文 、 算 
术 。 随 着 我 们 学 历 的 增长 又 教 过 我 们 英语 \、 诗 \ 词 ,三 角 、 代 数 、 几 
何 、 微 积分 等 等 。 他 还 教 我 们 念 古文 观 目 、. 讲 历史 名 人 故事 如 岳 
飞 文 天 拌 等 。 父 亲 让 太 哥 从 西南 联 大 图 书馆 借 来 英文 的 《Men 
of Mathematies}( 数 学 名 人 传 ), 由 他 和 大 哥 分 章 分 节 讲 给 我 们 
听 。 因 此 从 小 我 们 都 知道 箔 卡尔 (Descarte)、 费 马 (Fermat) 等 等 
数学 名 人 。 我 们 后 来 都 不 从 事 数 学 研究 ,可 是 对 学 术 研 究 都 产生 
了 敬 幕 之 心 。 

1940 年 秋天 ,日 本 飞机 几乎 每 天 又 炸 昆 明 。 我 们 在 小 东 角 
城 的 家 被 炸 得 徒 有 四 辟 , 全 家 迁 到 昆明 西北 郊 的 农村 一 一 龙 院 
村 ,开始 了 更 为 困苦 的 生活 。 父 亲 风 生 仆 仆 , 骑 自行 车 每 周 往返 
于 昆明 城 和 龙 院 村 之 间 。 有 一 次 天 黑 时 ,自行 车 从 乡下 立 内 又 泥 
TAD BEE bE PAKS, SRR SR, ILS. MT 
那个 家 , AR METH BRL RAN SL ERR, oR 
们 毛骨悚然 。 

当时 振 平 , 振 汉 \ 振 玉 及 五 弟 (1937 年 在 合肥 出 生 ) 都 还 是 12 
PUPPET, ERK SRK IRMA, 可 是 农村 没有 好 的 学 
校 可 进 , 四周 的 物质 环境 又 极其 贫乏 。 大 表 为 鼓励 帮助 我 们 念 
书 ,同时 也 为 爱护 母亲 ,减少 我 们 的 闫 皮 捣乱 ,就 订 出 了 一 些 颇 为 
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吸引 我 们 的 规则 。 一 天 下 来 , 谁 念书 好 、 听 母亲 的 话 、 帮 助 做 家 
务 、 不 打架 、 不 挡 乱 就 记 一 个 红 点 ,反之 就 要 记 黑 点 。 每 周 谁 如 果 
有 三 个 红 点 , 就 可 以 由 他 骑 自 行车 带 去 昆明 城 里 看 一 次 电影 以 资 
奖励 。 

大 哥 周末 从 联 大 回 龙 院 村 , 家 中 总 是 聚集 着 许多 联 大 教授 的 
孩子 们 , 可 以 记得 起 来 的 有 匡 有 训 先 生 的 孩子 吴 惕 生 、 匡 希 如 、 吴 
再 生 、 吴 湘 如 ; 赵 忠 攻 先生 的 女儿 赵 维 志 ; 余 瑞 吏 先生 的 女儿 余 志 
华 、 余 整 华 等 等 。 大 家 等 着 听 杨 大 哥 继续 讲 上 周末 没 讲 完 的 英 番 
中 的 故事 , 如 金 银 沿 ,最 后 的 摩西 根 、 密 西西 比 河上 的 生活 、 汤 姆 
索 亚 等 等 。 孩 子 们 趣味 浓厚 , 注意 力 集 中 地 听 着 。 在 偏 以 的 昆明 
乡下 , 孩子 们 的 心里 装 进 了 社会 .人 生 和 世界 。 

甬 庆 来 先生 的 儿子 、 大 豆 童 年 时 在 清华 的 玩 伴 , a EA 
当时 已 显 出 艺术 才华 。 他 和 大 靖 合 作 自 制 土 电影 放 给 难得 有 机 
会 看 电影 的 孩子 们 看 。 由 牙 明 画 连 环 画 ,大 哥 在 旧 的 饼干 简 的 贺 
口上 装 上 一 个 放大 镜 , 简 内 装 一 只 灯泡 , 当 连 环 画 在 放大 镜 前 抽 
过 时 , 墙 上 即 有 移动 的 人 人 物 。 我 们 记得 很 清楚 的 是 土 电 影 “ 身 在 
RPA BAK LR”, BHAA KR, 家破人亡 。 

1942 年 大 哥 西 南 联 大 毕业 ,1944 年 清华 研究 院 毕业 , 又 考取 
了 留 糯 公费 。 他 成 绩 特 桂 ,这 给 了 艰苦 奋 计 中 的 父母 亲 以 无 限 的 
安慰 ,也 给 我 们 树立 了 很 好 的 榜样 。 我 们 生活 虽然 穷 昔 , 但 有 父 
母 的 爱护 和 教育 ,有 温 睫 的 家 、 有 大 哥 的 关怀 ,帮助 和 引导 , 使 我 
们 逐渐 了 解 了 自己 的 努力 方向 。 平 . 汉 、 玉 、 复 此 后 在 中 学 、 大 学 
读书 成 绩 莉 很 不 错 ,也 都 认识 到 去 做 正直 \ 诚 实 的 人 。 

1945 8 月 大 哥 离 开 昆 明 经 过 印度 的 加 和 尔 各 管 图 船 去 美国 
留学 ,寻找 物理 大 师 费 米 。 在 加 尔 各 答 , 他 非常 想念 父母 亲 和 弟 
妹 们 。 他 对 父母 亲 的 艰辛 非常 清楚 ,就 把 侠 亲 亲手 织 给 他 的 唯一 
的 一 件 白 毛 背心 从 加 尔 各 答 邮 和 寄 回 昆明 给 平 弟 , 汉 弟 穿 。1948 
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年 大 哥 更 帮助 高 中 毕业 、 成 绩优 秀 的 振 平 去 美国 念 大 学 。 振 平 后 
来 也 留 在 美国 ,也 进 了 理论 物理 领域 , 并 曾 和 大 哥 合 作 做 过 重要 
的 工作 。 

1949 年 新 中 国 成 立 之 后 , RI READ EA IK 
学 化 工 系 \ 复 旦 大学 生物 系 和 北京 大 学 数学 力学 系 。 这 期 间 父亲 
和 和 大娘 不 断 通 信 。 父 亲 不 时 地 告诉 我 们 大 背 在 美国 的 物理 研究 
工作 居 得 出 类 拨 共 。 父 亲 对 他 寄 以 很 大 的 希望 。 在 长 孙 出 世 时 ， 
大 可 曾 写 信 来 请 父亲 取 个 名 字 。 父 亲 即 取 名 为 杨 光 诺 , BART 
有 得 诺 贝 尔 奖金 的 可 能 。1949 年 后 我 们 虽然 很 少 和 大 哥 通信 ， 
在 我 们 的 心底 里 ,大哥 的 成 线 和 人 品 是 随时 都 在 激励 着 我 们 的 。 

抗战 胜利 后 , 清华 ,北大 、 南 开 分 别 迁 回 北方 原址 , 父亲 不 巧 
在 1946 年 清华 北 迁 时 和 患 上 了 严重 的 伤寒 病 , 全 家 只 得 暂时 滞留 
昆明 。 父 亲 暂 任 昆 明 师 范 学 院 数 学 系 主 尾 。1948 夏 , 父亲 只 身 
回 北平 清华 任教 。1948 年 12 A, PAE, 北平 已 被 解放 
军 东 北 和 举 北 野战 军 包 力 , 因为 家 局 仍然 在 昆明 , 父亲 在 得 知 有 
飞机 上 的 空位 后 北 荫 该 机 飞 赴 南 京 ,再 转 回 昆 明 去 接 家 着 , 同 机 
的 有 清华 校长 梅 贻 琦 。1949 年 3 月 父亲 带 着 全 家 由 昆明 飞 到 上 
海 ,等 竺 上海 解 放 后 返回 北京 清华 绪 职 。5 月 底 上 海 解 放 了 , 父 
秦 却 得 到 不 为 清华 续聘 的 通知 , 而 不 被 聘请 的 原因 并 不 在 父亲 这 
边 。 父 亲 遂 应 聘 为 同济 大 学 数学 系 教授 ,同时 应 大 同 大 学 校长 胡 
刚 复 先 生 之 聘 为 该 校 数 学 系 兼 职 教授 。 

1952 年 院 系 调整 ,同济 大 学 、 大 同 大 学 还 有 交通 大 学 等 学 校 
的 理学 院 并 入 复旦 大 学 ;同时 并 入 的 还 有 浙江 大 学 数学 系 。 调 整 
后 的 复旦 大 学 数学 系 几 何 、 分 析 和 代数 分 别 由 苏 步 青 、 陈 建功 和 
父亲 负责 ; 系 主任 是 陈 传 璋 先生 。 年 轻 的 数学 家 有 和 谷 超 豪 、 了 政道 
行 , 胡 和 生 , 他 们 均 自 浙江 天 学 转 来 复旦 。 从 1952 年 到 1954 年 
父亲 在 复旦 教书 两 年 ,当时 全 国学 习 苏 联 教育 经 验 , 代数 方面 所 
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用 的 教材 是 父亲 参考 苏联 教材 而 改编 的 。 父 亲 每 周 认真 备课 , 认 
真 讲课 。 我 那 时 正好 在 复旦 生物 系 念书 , 住 在 复旦 宿舍 漆 庄 , 紧 
邻 父 亲 的 宿舍 瑜 庄 。 我 时 常 看 到 陈 传 璋 先生 在 瑜 庄 父亲 的 宿舍 
里 谈话 商量。 数学 系 的 同学 告诉 我 说 杨 先 生 的 课 教 得 非常 好 , 同 
学 们 都 很 敬重 他 。 

1954 FAR, 父亲 的 糖尿 病 晋 化 ,入 院 治 疗 直到 1957 年 , 这 
中 间 因 对 贰 岛 素 产生 抗 药 性 而 几 度 病危 ,经 过 华东 医院 精心 医 
护 ,大 哥 即 时 地 寄 来 商 浓度 高 纯度 的 圣 岛 素 后 方 本 脱离 险情 。 
1957 年 初 美国 报 载 杨振宁 、 李 政道 . 吴 健 雄 在 弱 相 互 作用 下 字 称 
不 守恒 方面 有 重大 突破 的 消息 ,2 月 18 日 匡 有 训 、 周 培 产 和 钱 三 
强 致电 振 宁 和 李 政 道 ,热烈 祝贺 他 们 。 国 内 报纸 也 报道 了 这 一 振 
亩 人 人心 的 消息 。 同 年 夏天 ,大 胡来 电报 说 将 带 太 赤 杜 致 礼 和 光 诺 
去 日 内 瓦工 作 数 月 ,希望 父亲 也 能 去 日 内 无 小 豪 , 父亲 那 时 刚 过 
危险 期 不 久 , HRABRE. RSS TARR SRA 
总 理 , 意思 是 说 近来 报 载 有 重要 成 就 的 杨振宁 是 他 的 儿子, RT 
该 年 夏天 在 日 内 瓦 欧洲 联合 核子 研究 所 工作 。 他 非常 想念 分 别 
多 年 的 父母 亲 , 来 电 调 间 父亲 能 不 能 去 日 内 所 和 他 小 聚 。 后 来 国 
务 院 办 公 室 派 人 来 到 复旦 大 学 , 由 我 带 去 华东 医院 看 望 父亲 。 在 
周恩来 总 理 的 支持 下 ,在 复旦 大 学 党 委 的 帮助 下 , 父亲 带 病 千里 
近 过 经 过 莫斯科 飞 往 日 内 瓦 了 。 

父亲 先 到 北京 , 住 北京 医院 , 高 京 之 前 曾 去 德 胜 门 外 功 德 林 
一 号 看 望 从 未 谋面 的 亲家 杜 事 明 先 生 。 杜 先生 托 父 亲 带 一 封 亲 
笔 信 给 他 分 别 多 年 的 女儿 杜 致 礼 妇 十。 父亲 在 日 内 瓦 和 大 君 、 致 
礼 , 光 诺 共 同 生活 了 难忘 的 数 星期 。 他 向 大 哥 介绍 了 新 中 国 的 各 
种 新 气象 、 新 事物 , 并 带 大 哥 到 中 国 驻 日 内 瓦 的 领事 馆 去 看 电影 
记录 片 《 厦 门 大 桥 》, 看 到 其 建造 时 所 克服 的 不 能 想象 的 艰难 。 欢 


聚 的 时 刻 就 要 过 去 了 , 大哥 买 了 一 盆 终 年 盛开 的 非洲 紫 加 兰 , 专 
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WIR TR HERA ARLS AAEM BRIE”. Si 
AIS EBA AILS: “AROS REK, 有 生 应 感 
Hag” 

父亲 晚年 疾病 缠身 , 已 无 法 继续 教书 , 他 希望 大 再 对 新 中 国 
有 更 多 的 了 解 ,又 于 1960 年 ,1962 年 和 苹 亲 一 起 两 度 再 去 日 内 
AHER, 父亲 每 次 都 向 大 哥 介 绍 新 中 国 的 建设 和 新 中 国 的 思 
EO, 他 并 且 告 诉 大 哥 血 汗 应 该 酒 在 国土 上 , ARR ET RO 
ARS, HRSA Bia DMUs, ERREA”, E 
表达 了 这 种 心情 。 

大 哥 想 念 高 龄 的 父母 亲 , 也 想念 二 十 多 年 未 见面 的 弟妹 们 。 
1964 FR, 父母 亲 、 振 汉 、 振 玉 从 上 海 去 香港 和 振 宁 小 住 。 美 国 
驻 香 水 总 领事 不 止 一 次 地 打 电 话 给 大 哥 说 如 果 双 亲 和 弟 妹 们 要 
赴 美 国 , 领事 馆 马 上 赫 他 们 办 理 手续 。 大 由 回答 说 他 们 要 回 上 
海 。1970 年 冬天 ,大 骨 原 希望 能 再 次 在 香港 看 见 父 母亲 和 弟妹 
们 。 但 那 时 父亲 糖尿 病 又 感染 上 肺炎 ,情况 严重 ,大 可 在 香港 只 
和 母亲 及 振 汉 小 住 。 

1971 年 夏天 , 大哥 怀 着 对 父母 亲 和 弟 妹 们 的 爱 、. 对 故土 的 着 
恋 、 对 师 友 的 怀念 , 回 到 了 阔别 26 年 的 中 国 。 作 为 中 美 两 国 长 期 
对 峙 以 来 第 一 位 回国 访问 的 旅 美 华裔 科学 家 是 需要 有 勇气 和 胆 
识 的 。 父 母亲 和 我 们 非常 高 兴 大 凡 走 出 了 这 一 步 。 这 是 他 一 生 
的 一 件 大 事 , 也 是 我 们 家 的 一 件 大 事 。 

父亲 于 1973 年 5 月 12 日 在 上 海 与 世 长 秤 。 在 追 很 会 上 ,大 
再 致 悼词 说 :1971 年 ,1972 年 我 来 上 海 探 望 他 , 他 和 我 谈 了 许多 
话 。 归 结 起 来 , 他 再 三 要 求 我 把 眼光 放 远 ,看 请 历史 演变 的 潮流 ， 
这 个 教训 两 年 来 在 我 身上 产生 了 很 大 影响 。”“ 我 想 新 中 国 的 实现 
这 个 伟大 的 历史 事实 以 及 它 对 于 世界 前 途 的 意义 正 是 父亲 要 求 
我 们 清楚 地 掌 村 的。 
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父亲 是 中 国 现代 数学 的 一 位 先驱 @@, 在 清华 大 学 、 西 南 联 
合 大 学 任教 授 及 系 主 任 共 18 年 ,在 复旦 大 学 任教 两 年 ,造就 了 许 
多 人 才 。 他 和 母亲 建立 的 家 庭 孕 育 了 我 们 兄弟 姐妹 五 人 ,培养 了 
我 们 的 品质 ,给 了 我 们 他 们 的 人 人 生 观 与 世界 观 。 

今年 , 1996 年 是 父亲 诞生 的 百 周 年 , 他 出 所 的 时 候 , A 
的 话 , 是 “甲午 战争 和 八国 联军 的 时 代 , 了 恐 怕 是 中 华 民族 五 千年 历 
中 上 最 黑 瞳 最 悲惨 的 时 代 "”。 这 是 大 可 在 一 篇 描述 邓 稼 先 的 文 
章 全 里 面 的 第 一 名 话 , 邓 稼 先 (1924 一 1986) 是 他 的 好 友 , 是 对 一 
百年 来 中 华 民族 的 “巨大 转变 作出 了 巨大 贡献 "的 人 。 这 是 一 篇 
至 情 的 文章 , HAT PRAM E. RHR KBR AHS 
H. SCRE AE RR AI ER “AB a Sa 
8, 我 要 向 他 建议 背景 音乐 采用 五 四 时 代 的 一 首 歌 ,我 儿 时 从 
父亲 已 中 学 到 的 :中国 男儿 ,中国 男 儿 , 要 将 只 手 撑 天 空 ,长 江 大 
河 ,亚洲 之 东 , RRE G 古今 多 少 奇 丈夫 , 碎 首 黄 尘 , RRS 
功 ,至 今 热 血 犹 股 红 。 我 父亲 诞生 于 1896 F, 那 是 中 华 民 族 仍 陷 
手 任 人 宁 割 的 时 代 。 他 一 生 都 喜欢 这 首 歌 曲 。 

大 哥 是 怎样 看 他 自己 的 一 生 呢 ? 他 在 1995 年 1 月 28 日 被 
访 疝 时 时 说 “我 一 生 最 重要 的 贡献 是 帮助 改变 了 中 国人 人 自己 觉得 
不 如 大 的 心理 作用 。"” 


注 : 
RAK RGR T RARBG -X, 
《读书 教学 四 十 年 ,杨振宁 著 ,1985, 香港 三 联 书店 。 
< 中国 现代 科学 家 传记 》 第 三 集 ,1992, 科学 出 版 社 。 
《读书 教学 再 十 年 ?, 杨 所 宁 著 ,1995, 台湾 时 报 出 版 社 。 
《读书 教学 再 十 年 ,第 104 页 。 
《读书 教学 再 十 年 》, 封底。 
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附录 一 家世 亲情 


(本文 作者 祈 振 斑 , 是 杨 报 宁 教 授 的 妹妹 ,毕业 于 上 海 复 旦 大 学 , PAP 
国 科 学 院 生 理 研 究 所 从 事 科 研 工 作 。 赴 美 后 , 芍 美国 纽约 州立 大 学 石 溪 分 校 
神经 生物 系 博 士 ,现任 该 系 商 级 研究 科学 家 。 本 文 原 载 { 杨 据 宁 传 》 第 五 版 ， 
复旦 太 学 出 版 社 ,1997 年 。) 
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附录 二 师 友 之 忆 


终生 的 幸运 


A 午 (Alex Chao) 


今天 我 能 在 这 里 参加 上 庆贺 杨振宁 先生 70 寿辰 的 聚会 , 具有 
双重 身份 。 首 先 ,我 是 清华 大 学 的 校友 。 其 次 ,我 还 是 杨 先 生 的 
学 生 。1973 年 ,我 在 组 约 州立 大 学 (五 溪 ), 成 为 由 杨 教 授 指导 的 
一 名 高 能 物理 研究 生 。 他 敦促 我 去 学 习 一 门 叫做 加 速 器 物理 的 
学 问 。 按 照 他 的 指点 ,我 修 读 了 EE' 库 朗 特 (Courant} 的 加 速 器 理 
论 课程 , 很 有 收获 。 

后 来 在 1974 F, 我 面临 毕业 的 时 候 , 杨振宁 先生 进一步 建议 
我 把 加 速 器 物理 研究 作为 终生 事业 的 选择 。 这 可 是 一 件 人 生 大 
事 。 起 初 我 有 些 犹 耶 。 我 又 一 次 和 他 谈话 ,争论 了 一 冀 之 后 , 终 
于 遵从 了 他 的 忠告 。 今 天 , 回 过 头 来 看 , 我 想 这 是 我 的 正确 选择 。 
在 我 一 生 的 关键 时 刻 , 有 杨 先 生 的 指导 ,真是 我 的 幸运 。 

加 速 器 物理 是 物理 学 的 一 个 分 支 , 和 带电 荷 的 粒子 束 打 交 
道 。 它 涉及 粒子 束 行 为 的 许多 方面 。 今天, 我 将 论 及 一 个 领域 
非 线性 动力 学 。 我 觉得 杨 先 生 一 向 对 它 怀 有 兴趣 。 
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(以 下 为 专业 论文 , 从 路 》 


(本 文 作 者 为 美国 斯 坦 福 SLAC 实验 室 专家 。 厚 文 见 C. S. Liu and S. 
T. Yau $: {Chen Ning Yang 一 A Great Physicist of The Twentieth Century}, 
International Press. Hong Kong. 1995. pp. 35—45. SKE BH. HMA aH 
所 加 。) 
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“SO 年 代 的 天 下 是 杨振宁 的 ” 


郑 洪 {hHung Cheng) 


35 年 前 春天 的 一 个 早上 , 我 一 起 床 ,就 听 到 杨振宁 和 李 政 道 
闭 得 了 诺 贝 尔 物 理学 奖 。 因 为 这 是 中 国人 第 一 次 获得 世界 最 高 
学 术 桂 冠 ,那天 早上 , 我 所 遇见 的 每 一 个 中 国 朋 友 , 都 感到 惊奇 、 
激动 .欣喜 和 骄 合 。 像 其 他 人 一 样 ,我 也 感到 激动 .欣喜 和 骄 全， 
却 不 像 别 人 那 辜 觉得 意外 的 惊奇 。 这 是 有 道理 的 。 大 约 在 这 件 
矶 史 性 事件 发 生 的 一 年 之 前 , 我 在 台湾 大 学 的 图 书馆 里 磁 到 一 位 
同学 。 当 我 站 着 同 他 聊天 的 时 候 , 他 顺便 提 到 , 据说 是 奥 本 海 默 
的 一 句 话 。 这 句 话 使 我 大 吃 一 惊 , 以 至 现今 我 还 能 一 字 一 后 地 记 
得 起 来 :“50 年 代 的 天 下 是 杨振宁 的 ”。 我 后 来 始终 没 能 找到 它 
的 正式 出 处 , 也 许 它 不 过 是 校园 里 的 一 种 传闻 和 猜测 而 已 。 但 
是 ,对 于 一 个 远 高 美国 在 地 球 另 一 头 的 年 青 太 学 生来 说 , 这 些 话 
定 会 留 下 深刻 的 印象 。 这 样 ,在 35 年 前 那个 值得 纪念 的 日 于 里 ， 
当 我 听 到 公布 诺 贝 尔 奖 的 消息 时 ,觉得 一 个 已 赢得 “天 下 "的 人 获 
得 诺 贝 尔 奖 有 是 理 所 应 当 的 。 我 真心 希望 有 一 天 会 见 到 他 和 做 他 
的 学 生 。 

1963 年 冬天 ,我 实现 了 第 一 个 愿望 。 那 是 在 普林斯顿 大 学 
中 国学 生 级 织 的 圣诞 聚会 上 , 杨振宁 和 杨 夫 人 也 亲切 地 到 会 和 大 
家 见面 。 在 这 次 聚会 上 我 第 一 次 看 到 了 杨振宁 先生 本 人 。 我 只 
说 "看 见 了 "(不 是 “ 见 到 了 "), 是 因为 我 认为 杨 先生 并 没有 看 到 
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我 。 我 只 是 围 着 杨 先 生 的 许多 笑脸 中 的 一 张 ,聆听 着 他 所 说 的 每 
一 句 话 。 他 向 我 们 讲述 他 访问 波士顿 的 剑桥 ,考察 新 落成 的 加 速 
器 的 情况 。 | 

那 一 次 , 他 着 实 使 我 感到 一 份 惊 喜 。 他 像 一 位 实验 物理 学 家 
那样 , 向 我 们 复述 那 座 加 速 器 的 各 种 参数 和 许多 绝 节 ,. 和 我 先前 
通 到 的 那些 理论 物理 学 家 很 不 一 样 。 过 了 一 会 儿 , 他 和 杨 夫 人 人 开 
ABET. REONE, 他 们 跳 的 是 一 种 十 分 优雅 的 华尔兹 。 我 从 
未 见 过 任何 理论 物理 学 家 跌 华 尔 兹 舞 能 跳 得 这 么 好 。 

1968 F, 当 我 和 吴 大 峻 合作 研究 高 能 散射 的 时 候 , 我 实现 了 
第 二 个 愿望 。 大 约 有 两 年 时 间 , 吴 大 峻 和 我 经 常 开 车 去 石 溪 。 
《后 来 我 常常 感到 害怕 。 因 为 那 时 多 半 是 吴 大 上 峻 开车 。 我 没 法 断 
定 吴 大 峻 的 思想 是 集中 在 掌握 方向 盘 驼 , 还 是 在 求 某 个 积分 。) 我 
们 向 杨振宁 先生 报告 在 高 能 散射 研究 的 最 新 结果 , 并 且 和 他 进行 
极 富 激 励 性 的 讨论 。 我 非常 钦 交 他 的 直率 .他 的 真诚 , 愿意 倾听 
不 全 常规 的 意见 ,以 及 无 私 地 让 我 们 分 享 他 的 者 智 。 我 们 能 够 在 
面 对 从 多 的 反对 意见 的 情况 下 , 终于 得 出 全 截面 散射 会 随 著 能 量 
增加 而 无 很 发 散 的 结论 , 杨 先生 的 鼓励 和 支持 乃 是 一 个 主要 的 因 
x. 

今天 我 要 讨论 的 是 另 一 个 课题 一 一 主要 归功 于 杨振宁 教授 
的 20 世纪 理论 物理 的 一 个 重大 胜利 。 我 说 的 是 杨 一 米尔 斯 规范 
场 ( 非 交换 规范 理论 }。 特 别 地 , 我 要 讨论 如 何 将 杨 一 米尔 斯 场 量 
子 化 。 

《中 间 一 段 有 关 规 范 场 量子 化 的 论述 略 去 ) 

杨 一 米尔 斯 理论 是 1954 年 担 出 的 。 可 是 在 近 30 年 之 后 , 才 
能 完全 养 清 楚 它 的 量子 化 内 涵 。 这 正 是 杨振宁 教授 创造 力 和 学 
术 威 力 的 令 人 惊异 的 见证 。 然 而 , 杨振宁 先生 的 智慧 不 仅 限 于 科 
学 。 每 一 个 有 机 会 和 他 谈话 的 人 , 都 会 被 他 广博 的 兴趣 和 深 窒 的 
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思想 所 打动 ,而 在 和 他 分 手 时 ,总 会 觉得 异常 的 充实 。 从 我 第 一 
KEDCO 29 年 了 ,我 向 他 学 习 的 不 仅 是 物理 学 ,还 包括 各 种 
各 祥 的 问题 ;从 中 国 面临 的 国家 大 事 , 到 我 的 电视 机 为 何 效 果 好 ， 
以 及 为 什么 我 粉刷 同房 时 会 遇 到 麻烦 等 等 。 我 之 所 以 钦 敬 他 ,不 
仅 是 因为 他 对 物理 学 做 出 了 真正 革命 性 的 贡献 ,还 因为 他 的 同情 
心 ,他 的 宽容 , 他 的 真诚 和 正直 , 总 之 , 他 的 整体 人 烙 。 我 原 把 数 
百年 前 的 一 首 古诗 奉献 给 他 , 借以 表达 我 的 敬意 ， 


EULER, KAR, 先生 之 凤 , 山 高 水 长 。 
杨 先 生 , 祝 您 生日 快乐 ! 
{本 文 作者 是 英国 麻 省 理工 学 院 数 学 系 教授 。 原 文风 C. S. Lis and 
S.T. Yau 4%: (Chen Ning Yang — A Great Physicist of The Twentieth 


Century}, Intemational Press. Hong Kong. 1995. pp. 49—57. FE KAE, 本 
MA A te Pm) 
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六 十 余年 的 友谊 


陈省身 (Shiing-Shen Chern) 


我 第 一 次 过 到 振 宁 是 在 1930 年 秋天 , 那 时 我 刚 成 为 北京 清 
华 大 学 数学 系 的 一 名 助教 。 数 学 系 很 小 , 只 有 4 位 教授 ,2 各 教 
A, 我 则 是 唯一 的 助教 。 振 字 的 父亲 杨 武 之 ( 克 纯 ?教授 , 是 系 里 
的 一 位 代数 学 家 。 我 不 时 到 他 家 作客 ,看 到 只 8 岁 的 振 字 , 而 我 
则 是 19 岁 。 我 们 彼此 一 定 说 过 话 ,但 没有 太 多 的 接触 。 杨 武之 
教授 几 次 提 及 作为 小 学 生 据 宁 的 聪慧 ,这 给 我 深刻 的 印象 。 

由 于 战争 的 关系 ,清华 大 学 于 1937 年 迁 到 长 沙 , 1938 年 再 
迁 到 昆明 。 我 在 国外 留学 三 年 后 回 清华 任教 ,而 他 则 成 为 一 各 大 
学 生 。 大 约 在 1940 年 前 后 , 振 宁 修 读 我 讲 的 微分 几何 课程 ,以 及 
一 些 后 续 的 高 级 课题 讨论 班 。 那 时 我 正在 努力 学 习 下 , 嘉 当 的 工 
fF, 认识 到 联络 概念 所 起 的 中 心 作 用 , 并 写 了 几 篇 讨论 对 已 知 几 
何 结构 赋 于 联络 的 论文 。 我 很 高 兴 地 说 , 我 们 两 人 的 工作 都 和 联 
络 有 关 。 

在 淮 备 这 篇 报告 的 时 蛋 , 我 学 习 了 有 关 杨 振 宁 的 若干 工作 。 
物理 学 , 对 我 来 说 一 直 是 很 难 的 。 我 希望 向 大 家 报告 (从 数学 家 
的 眼光 来 看 ) 我 已 经 学 到 了 些 什么 。 


(本 文 为 庆 贸 杨振宁 SRW. RX KERR HE 
克 斯 特 方程 》, 全 文 分 为 “六 十 多 年 的 友谊 ”"“ 杨 一 米尔 斯 方程 "“ 杨 一 巴克 斯 
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特 方程 "、“ 一 首 诗 ”" 共 四 部 分 。 这 里 译 出 的 是 第 一 部 分 。 第 二 、 三 两 部 分 涉及 
数学 和 物理 学 的 较 深 内 容 , 第 四 部 分 是 一 首 诗 ,此 处 略 去 。 本 文 的 英文 原文 
JL:C. S. Liv and S.T. Yau 4: (Chen Ning Yang—A Great Physicist of The 
Twentieth Century}, International Press. Hong Kong. 1995. pp. 63—66. if # 


KEH.) 
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287878 (T.T. Chou) 


在 杨振宁 教授 70 寿 展 之 际 , 应 邀 写 些 有 关 杨 教授 的 文字 , 备 
WRF f 

1956 Ẹ 11 H, SKÉ ERKE SBMA, 他 在 
演讲 中 提 到 了 少数 杰出 的 中 国 物理 学 家 在 美国 做 出 的 成 就 , ABE 
我 第 一 次 昕 到 杨振宁 的 名 字 。 对 于 一 个 刚 从 电机 工程 转 到 物理 
系 的 研究 生来 说 ,这 次 演讲 给 我 留 下 了 深刻 的 印象 。 不 久之 后 ， 
实验 证 实 了 杨振宁 和 李 政 道教 授 关 于 “ 宇 称 不 守恒 ”的 预测 。 他 
们 两 人 成 了 1957 年 的 诺 贝 名 物理 学 奖 的 获得 者 。 这 一 襄 奖 工 即 
使 得 杨振宁 成 为 在 全 世界 华人 区 域内 家 喻 户 晓 的 名 字 。 对 于 于 
千 万 万 受到 鼓舞 的 年 青 中 国学 生来 说 ,杨振宁 是 他 们 的 偶像 和 仿 
效 的 模范 。 在 一 般 中 国人 眼中 ,他 是 中 华 民 族 荣誉 的 象征 。12 
年 之 后 的 1969 年 , 在 英国 利物浦 的 一 间 小 小 的 中 国 餐 馆 里 , 当 我 
听 到 受 教育 不 多 的 餐馆 老板 十 分 尊敬 和 骄 做 地 谈 起 杨振宁 ,我 感 
到 惊讶 ,也 深 深 地 被 感动 了 。 

我 曾经 长 时 间 地 希望 能 见 到 杨振宁 教授 , 可 总 是 失 却 机 会 。 
1964 年 , 我 随 M. 特 莱 斯 顿 ( Max Dresden) 教 授 从 爱 荷 华 大 学 移 
到 纽约 州立 太 学 石 溪 分 校 。1966 年 春天 ,我 终于 见 到 了 他 。 

Si ZARA, ARTEA PR SE A) AK, 就任 爱 因 
斯 坦 教授 。 我 决定 就 我 的 研究 课题 向 他 请 教 。 我 是 一 名 刚 毕 业 
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的 博士 , 带 着 志 起 不安 的 心情 去 见 他 。 我 昕 了 不 少 著名 科学 家 和 粗 
陵 对 待 年 百科 学 家 的 故事 (这 种 故事 今天 依然 会 有 。 在 刚 出 版 的 
HK. C.Wali 写 的 有 关 S. Chandrasekhar 的 传记 中 , 有 一 个 传言 
是 :在 Yerkes 天 文人 台 有 两 座 楼 梯 , 一 座 要 经 过 Chandra 的 办 公 
室 , 另 一 座 在 大 楼 的 另 一 侧 。 当 学 生 们 知道 Chandra 在 办 公 室 
时 ,都 绕道 不 走 有 Chandra 办 公 室 的 那 座 楼 梯 )。 但 是 我 第 一 次 
见 到 他 时 , 杨 先 生 一 点 没有 架子 ,真诚 地 接待 我 , 我 的 担心 一 下 子 
全 没 了 。 

也 建议 我 不 要 雄心 擂 近 地 去 摘 大 的 时 墅 问题 , 也 不 要 言 目 地 
跟着 划 人 的 脚印 走 。 人 们 应 当 从 简单 的 可 以 做 的 ,与 物理 现象 有 
密切 关系 的 问题 着 手 。 他 还 告 诚 我 在 进行 理论 工作 之 前 , 务必 去 
熟悉 实验 事实 。 这 在 我 以 后 的 研究 工作 中 极为 有 用 。 至 于 具体 
问题 ,他 要 我 考 虚 , 当 在 电磁 相互 作用 中 C 一 不 变性 不 成 立时 ， 
ea 介子 豪 变 的 可 能 后 果 。 这 是 当时 大 家 所 关注 的 课题 。 

一 星期 之 后 , 杨 先生 让 我 报告 我 的 研究 结果 。 当 报告 之 后 ， 
他 拿 出 笔记 本 和 我 比较 各 种 结论 。 这 时 我 才 知 道 杨 先生 已 经 仔 
细 地 思考 过 这 一 问题 。 但 是 ,他 建议 我 不 要 发 表 这 一 结果 , 因为 
缺乏 实验 证 据 , 他 还 不 能 确信 C 一 不 变性 可 以 不 成 立 。 后 来 的 事 
实证 明 他 的 判断 是 完全 正确 的 。1966 ERK, CERN 的 大 量 数据 
否定 了 先前 的 一 些 实验 报告 ,重新 肯定 了 电磁 相互 作用 中 的 C 一 
不 变性 。 

我 和 杨 先 生 的 真正 合作 是 从 1966 年 来 开 始 的 。 有 一 阵 我 们 
考虑 统计 力学 , 然后 就 秽 向 高 能 碰撞 。 这 种 合作 ,使 我 获得 少 有 
的 机 会 得 以 欣赏 他 的 风格 ,看 到 一 个 伟大 的 头脑 是 如 何 思考 的 ， 
以 及 从 近 处 观察 他 的 个 性 和 和 气质。 

我 觉得 杨 先 生 科 学 工作 的 特点 是 , 以 他 非 几 的 能 力 去 探索 新 


发 现 物理 现象 的 前 沿 , 并 用 他 深究 和 广博 知识 , 洞察 理论 物理 学 
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的 各 种 结构 。 

在 基本 粒子 物理 学 , 他 和 李 政 道 关 于 * 宇 称 不 守恒" 的 工作 ， 
是 划时代 的 成 就 。1953 一 1956 年 间 , theta 一 tau 难题 困惑 着 每 一 
个 物理 学 家 , 他 们 大 胆 地 在 弱 相 互 作 用 中 推翻 宇 称 守 恒定 则 以 走 
出 困境 , 尽管 这 一 定 则 在 当时 似乎 是 神圣 不 可 侵犯 的 。 在 不 带电 
KK 一 豪 变 的 CP 不 守恒 的 工作 中 , HARA ETH ART A 
漂亮 的 现象 分 析 ( 它 为 后 来 的 实验 分 析 提 供 了 框架 ), 是 他 天 胆 地 
深入 物理 学 未 知 领域 前 沿 的 又 一 范例 。 

在 我 们 合作 进行 的 高 能 碰 挤 研究 中 ,杨振宁 教授 再 次 显示 出 
他 所 具有 的 罕见 能 力 : 从 大 重新 实验 结果 中 挑 出 有 意义 的 事实 ， 
并 形成 一 种 清晰 简明、 有 条 理 的 关于 碰撞 物理 学 的 描述 。 他 的 
风格 有 些 保 守 , 对 物理 学 的 待 统 保 持 高 度 苯 重 。 但 当 需 要 勇气 的 
时 候 , 他 也 会 表现 得 十 分 果敢 。 

他 对 理论 物理 学 基本 结构 的 贡献 更 加 令 人 难忘 。 由 于 在 
1954 年 和 米尔 斯 (Mills) 发 现 了 非 交 换 规 范 场 ,他 为 后 来 关于 电 
磁力 和 弱 相 互 作用 力 的 统一 理论 莫 定 了 基础 。 杨 一 米尔 斯 方程 
是 一 个 真正 的 纪念 碑 式 的 成 就 , 其 重要 性 只 有 麦克 斯 书 \ 爱 因 斯 
坦 、 蔚 定语 和 犹 拉克 的 工作 可 与 媲美 。 

杨振宁 教授 的 独创 性 和 洞察 力也 在 统计 物理 和 凝聚 态 物理 
的 工作 中 显示 出 来 。 关 于 二 维 Ising 铁 磁 体 的 自发 磁化 的 精确 计 
算 , 令 人 惊叹 地 展示 了 他 对 经 典 数学 的 深刻 掌握 和 对 复杂 计算 的 
非 几 耐性 。 他 的 有 关 “ 磁 通 量 量 子 化 ”和 ODLRO 的 工作 都 是 对 
理解 超 导 性 质 产 生 极 大 影响 的 重要 杰作 。 他 在 1967 年 研究 一 维 
delta 相互 作用 问题 时 发 现 的 杨 一 巴克 斯 特 (Yang-Baxter) 方 程 则 
是 他 的 另 一 个 主要 贡献。15 年 后 , 人 们 才 并 始 认 识 它 的 意义 和 
影响 。 今 天 ,大 家 都 相信 和 杨 一 巴克 斯 特 方程 是 一 种 基本 数学 结 
构 , 它 将 在 未 来 的 数学 和 物理 中 得 到 广泛 的 应 用 。 
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虽然 数学 和 物理 是 他 的 第 一 爱好 , 但 他 的 知识 和 兴趣 遍及 许 
多 学 科 , 从 艺术 中国 古典 学 术 中国 历史 ,以 至 中 国政 治 事务 , 其 
至 在 从 事业 余 爱 好 时 , 他 也 像 做 科学 研究 那样 深入 钻研 。 我 记得 
他 在 1977 年 秋 给 我 打 电 话 , 说 他 访问 了 中 国 西北 的 兰州 市 。 我 
在 幼年 时 代 曾 因 战 争 在 兰州 住 过 四 年 。 他 关于 兰州 旧 城 的 太 部 
分 描绘 和 我 的 矶 时 记忆 完全 吻合 。 但 是 ,有 两 件 事 使 我 们 感到 疑 
AR, 第 一 , 他 似乎 没有 看 到 在 他 下 析 的 宾馆 附近 应 有 一 座 梯 
形 的 装饰 华丽 的 木 桥 , 它 已 有 200 年 以 上 的 历史 ;第 二 ,他 没有 看 
到 兴隆 山上 成 吉 思 证 的 黄金 灵 框 和 其 它 遗 物 ,. 那 是 兰州 近郊 一 处 
游览 胜地 。 大 约 两 周 之 后 ,我 收 到 他 寄 来 的 一 张 木 桥 的 照片 , 正 
FER iC BAY ABE HR. BR AE DA m BR ER PR RO OC EE (Swen 
Hedin) F 1900 年 代 初 所 写 的 一 本 书 上 复印 来 的 。 照 片 下 有 一 行 
PIE: “这 是 不 是 你 所 描绘 过 的 桥 ? 它 已 不 再 存在 。 成 吉 思 汗 的 
遗物 在 1954 年 已 送 回 蒙古 。” 

杨振宁 教授 以 中 国人 为 荣 的 强 列 中 国 意识 ,他 所 接受 的 中 国 
传统 影响 ,以 及 他 对 中 国 的 关切 ,都 真切 地 流露 在 他 获 诺 贝尔 奖 
时 的 演说 , 以 及 收录 在 《读书 教学 四 十 年 )( 香 港 三 联 书店 , 1985) 
里 的 许多 文章 之 中 。 他 在 1971 年 夏天 从 美国 去 中 国 , DEEE 
学 者 访问 中 国 的 第 一 人 。 看 长 期 处 于 隔绝 状态 之 后 , 杨振宁 在 促 
进 两 国人 民间 相互 了 解 的 努力 , 是 1970 年 代 中 国 和 美国 发 展 联 
系 的 催化 剂 。 他 在 使 中 国政 府 确信 发 展 基础 科学 研究 的 重要 性 ， 
以 及 在 支持 两 国 间 进行 学 者 交换 的 各 种 努力 , 对 文化 革命 之 后 中 
国 科学 和 技术 的 飞速 发 展 有 巨大 贡献 。 

杨振宁 晨 一 位 伟大 的 物理 学 家 ,也 是 一 位 伟大 的 人 物 。 他 高 
雅 . 诚 实 , 和 廊 , 慎 思 。 他 是 一 位 正直 的 完 人 , 具有 中 国文 化 传统 
的 君子 和 学 者 。 作 为 世界 上 的 著名 人 物 , 他 一 直 十 分 谦虚 , SA 
可 亲 。 不 管 他 的 工作 日 程 何等 繁忙 , 几 是 向 他 寻求 帮助 和 征求 意 
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见 的 人 ,特别 是 正在 为 他 们 的 事业 奋斗 的 年 青 人 , 总 是 可 以 得 到 
和 他 接近 的 机 会 。 他 会 训 不 迟疑 地 作 坦 率 的 评论 , 给予 鼓励 和 建 
议 , 使 你 自由 地 分 享 他 的 智慧 。 他 的 慷慨 是 出 名 的 。1989 年 , R. 
米尔 斯 在 谈 到 1954 年 和 杨振宁 合作 的 时 候 这 样 写 道 LAmerican 
Journal of Physics, 57(1989}493). 


it TMM LE ERS SAS TS 

机 会 。 他 把 他 的 有 关 规 范 不 变性 的 想法 告诉 我 ,于 是 有 了 相当 
深入 的 讨论 。 

在 过 去 的 26 年 里 , 我 能 有 机 会 接近 杨振宁 先生 , 并 一 起 工 

作 , 真是 太 幸 运 了 。 我 深 深 地 感谢 他 的 指导 和 不 倦 地 就 励 。 这 种 


指导 和 鼓励 影响 了 我 的 一 生 , 也 导致 我 们 愉快 的 .有 成 效 的 长 期 
合作 。 


《本 文 作者 是 美国 乔治 亚 大 学 物理 系数 授 。 黄 文 原文 列 C. S. Liu and 
S.T. Yau $: (Chen Ning Yang—A Great Physicist of The Twentieth 
Century), International Press. Hong Kong. 1995. pp. 69—71.i2# KBB.) 
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杨振宁 对 我 的 影响 


ABR (C.W. Chu) 


我 记 不 得 精确 的 日 期 了 | 那 是 1957 年 10 月 一 个 多 风 的 畏 
天 ,新 闻 媒 介 报道 ,两 位 年 青 的 中 国 物理 学 家 蔬 得 了 诺 贝尔 奖 。 这 
是 一 个 划时代 的 事件 。 多 年 来 , 在 西方 技术 优势 面前 一 再 失败 的 
中 国人 ,开始 怀疑 起 自己 的 科学 能 力 来 。 这 一 事件 有 力 地 促使 中 
国人 恢复 自信 。 我 那 一 代 人 和 后 来 的 几 代 人 ,都 过 上 了 物理 学 。 
在 随后 的 几 个 月 里 ,作为 台湾 中 部 沉静 小 镇 上 的 一 名 中 学 生 , RE 
了 我 能 得 到 的 有 关 杨 振 宁 的 一 切 材料 。 尽 管 那 时 我 对 这 项 能 获 诺 
贝尔 奖 的 物理 知识 所 知 极 少 , 但 在 此 后 的 那些 天 和 几 个 月 里 , 我们 
在 教室 里 ,操场 上 , 总 在 谈论 “ 宇 称 不 守恒 "的 话题 。 那 些 非 科 学 
的 .哲学 的 谈论 , 不 正确 的 远 多 于 正确 的 。 由 于 我 一 向 对 电磁 学 有 
兴趣 , 这 一 有 关 诺 贝尔 奖 的 新 闻 更 使 我 毫 不 犹 除 地 进 了 物理 系 。 

后 来 稍微 民 了 一 点 物理 , 便 对 杨振宁 在 物理 学 上 的 渊博 和 深 
刻 掌握 惊叹 不 已 。 我 修 统计 物理 课 的 时 候 , 学 了 许多 杨振宁 的 工 
作 , 其 中 包括 二 维 Ising 模型 和 相 变 的 漂亮 处 理 。 当 我 成 为 一 名 
研究 超 导 现 象 的 学 生 时 , 他 的 关于 非 对 角 长 系列 顺序 (Off 
diagonal-long-range order) 和 磁 通 量 量子 化 的 开创 性 工作 , 使 我 大 
开眼 界 。 最 近 几 年 ,我 和 他 有 好 几 次 关于 高 温 超 导 的 谈话 ,都 是 
很 令 人 激动 的 。 在 一 次 特定 的 讨论 之 后 , 我 甚至 化 了 好 几 天 去 设 
计 一 个 实验 去 证 实 他 的 预测 。 不 幸 ,大 自然 向 人 们 披露 这 一 真理 
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的 时 刻 还 没有 到 来 。 

1969 年 ,我 在 石 溪 见 到 杨 教 授 。 他 既是 一 位 害 智 的 物理 学 
家 , 又 是 我 们 家 庭 的 朋友 [由 于 我 和 了 味 省 身 教授 的 女儿 May( 陈 
BTA. 。 人 生 正 是 一 系列 神奇 的 相遇 。 在 那 次 会 见 之 前 ,我 
认为 只 有 两 类 科学 家 ,一 类 是 只 告诉 别人 他 做 了 什么 , 另 一 类 是 
只 问 别 人 正在 做 什么 。 但 我 发 现 杨振宁 教授 属于 极 少 数 的 第 三 
类 :他 总 是 慷慨 地 让 人 分 享 他 的 激动 人 心 的 成 果 , 同 时 又 对 别人 
的 任何 科学 领域 的 工作 有 强烈 的 好 奇 心 ,通过 仔细 倾听 其 他 物理 
学 家 的 工作 并 提供 有 益 的 建议 , 以 增强 他 们 的 信心 。 他 像 一 位 文 
艺 复兴 时 代 的 人 物 那 样 , 具有 科学 、 文 学 ,历史 ,艺术 许多 方面 的 
广博 知识 。 和 他 谈话 ,真是 一 次 不 间断 的 令 人 喜 舞 的 学 习 过 程 。 

杨 教 授 不 仅 是 一 位 物理 学 家 ,还 是 一 位 人 文 主义 者 。 他 所 做 
的 一 切 已 经 而 且 将 继续 对 物理 学 家 ,尤其 对 华人 学 者 以 及 中 国 科 
学 的 发 展 ,产生 深远 影响 。 可 以 说 , 杨 先 生还 改变 了 我 的 人 生 道 
路 。 这 是 由 于 他 把 我 的 导师 (已 故 的 B. Matthias 教授 ) 关 于 我 的 
准确 “信息 ”, 转达 给 陈省身 教授 。 那 时 我 正在 追求 陈 教授 的 女 
JL, PRE, 现在 她 是 我 的 妻子 。 

在 这 喜庆 的 场合 ,我 想 把 我 的 以 下 思想 献 给 杨 先 生 ,这 些 想 
法 也 许 会 最 终 导向 令 人 激动 的 商 温 超 导 乐 园 。 同 时 , 我 也 祝愿 杨 
教授 健康 长 寿 , 在 今后 的 很 多 年 内 继续 贡献 深刻 的 物理 学 思想 和 
丰富 的 成 果 。 


{本文 作者 是 美国 休斯顿 大 学 物理 系 和 超 导 研究 中 心 教授。 英文 原文 
见 :C. S. Liu S.T. Yau 编 《 杨 振 宁 一 一 20 世纪 伟大 的 物理 学 家 》(Chen 
Ning Yang: A Great Physicist of the Twentieth Century}. International Press. 
Hong Kong. 1992. pp. 74- 一 84。 这 里 译 出 的 是 金 文 的 前 言 部 分 。 正 文中 的 
有 关 超 导 的 部 分 略 去 。 本 文 的 标题 为 译 者 所 加 。) 
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回忆 在 普林斯顿 的 岁月 


RAI Kerson Huang) 


1956 到 1957 年 , 作为 一 名 博士 后 , REBRKH MS SHR 
所 工作 了 两 年 。 那 是 一 段 值得 纪念 的 岁月 , 因为 我 有 幸 与 杨振宁 
(杨振宁 的 朋友 都 叫 他 Frank) 一 起 工作 。 

那 时 , 他 和 他 的 孝子 杜 致 礼 ,以 及 他 们 唯一 的 核子 Franklin 
一 起 住 在 卡特 路 。 我 仍 记 得 驾 者 我 那 第 一 辆 车 (1950 年 生产 的 ， 
淡 蓝 色 的 普 利 巴 斯 牌 ) 去 聚餐 的 情形 。 他 们 刚 在 整个 客厅 内 铺 上 
厚 厚 的 白地 稚 。 为 了 拆 下 通 向 餐厅 的 门 , 并 把门 的 底部 创 掉 一 
MIT AME, BR, 杨振宁 过 到 了 一 点 麻烦 。 当 我 进去 
Ht MEER. FURRE, AMAR. 

晚饭 后 , Ree PRR. RANMA AR Hin T IE 
ETR, 每 走 一 步 棋 要 艰难 地 想 好 半天 。 读 展 两 点 了 , 棋局 仍 在 
RR. BRT, “HRT, 明天 继续 下 " 。 事 实 上 , 我 们 一 直 没 
有 下 完 那 第 一 盘 棋 。 

就 这 样 开始 了 那 两 年 的 生活 。 那 是 一 段 令 人 难忘 的 岁月 。 
下 面 记 录 了 其 中 的 几 个 片断 。 

ORK, 杨振宁 一 家 回 到 家 , AAH ARE EE ANE, 
一 阵 惊慌 之 后 , 他 们 拨 通 了 普林斯顿 警察 局 的 电话 。 两 名 警官 随 
身 带 来 了 一 只 口 匆 ,里 面 装着 用 和气 仿 { 麻 醉 剂 ) 漫 泡 过 的 碎 布 , 并 
把 碎 布 小 心地 盖 在 那 动物 身上 。 
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打趣 说 他 只 有 一 套 服 装 ,无论 婚 丧 喜事 都 适用 。 多 年 以 后 , 杜 致 
礼 还 记得 这 句 趣 话 。 

看 致 礼 姓 柱 。 她 笑 着 说 :早年 在 中 国 的 学 校 读书 时 ,同学 们 
都 叫 她 "肚子 里 ”。 

ORTH. h-HBEMEBE, 就 把 电影 的 内 容 忘 了 。 因 
此 他 可 以 重复 看 同一 部 片子 , 而 每 次 都 像 在 看 新 片 一 样 。 

和 杨振宁 曾 说 过 这 样 一 则 笑话 :一 位 中 国人 向 一 位 外 国 朋友 
解释 说 ,中 国人 在 吃饭 时 ,大 家 都 在 一 个 盘 于 里 挟 菜 ,这 会 有 利于 
增强 团结 。 那 位 朋友 想象 一 番 之 后 , 癌 道 : "如果 餐桌 很 大 , 那么 
怎么 能 碰 得 到 碟子 呢 ?" 这 位 中 国人 答 道 ，“ 噢 ,我 们 有 长 答 子 啊 。 
那 位 朋友 想 了 一 会 ,又 问 道 :如果 筷 子 真 是 那么 长 ,那么 你 怎么 
把 菜 放 到 嘴 里 ?”" 这 位 中 国人 管道 ;“ 我 们 用 长 镁 子 和 桌 对 面 的 朋 
AEREI!” 

OLREAE HA -RERRBRCR K e, 杨 振 
TH, 如果 在 人 口 处 拿 一 张 票 ,在 出 口 处 任 票 计 程 交 钱 , 那么 费用 
也 许 很 可 观 。 但 是 , 如 果 一 位 向 西方 向 行驶 的 丰台 员 和 一 位 向 东 
方向 行驶 的 驾驶 员 在 中 途 相 届 , 那 么 他 们 交换 一 下 票 , 两 位 都 不 
必 付 费 了 。 

乔 杨 振 宁 和 我 通常 用 中 文 讨论 物理 学 中 的 问题 , 每 当 有 外 国 
朋友 进门 , 出 于 尊敬 , 杨振宁 开始 炎 用 英语 ， 当 那 位 朋友 最 后 到 这 
面前 时 , 杨振宁 已 经 完全 过 洲 到 用 英语 交谈 了 。 

与 杨振宁 一 起 工作 很 愉快。 与 他 的 严肃 认真 相伴 的 是 他 有 
孩子 般 的 好 奇 和 天 真 。 有 些 问 题 , 往往 一 时 难以 解决 ,我 们 会 静 
坐 在 那儿 长 时 间 地 思考 { 像 走 一 步 棋 那样 )。 直 到 其 中 一 位 有 想 
法 了 才 打 破 这 种 沉默 。 每 当 我 们 找到 一 条 出 路 , 他 会 宣称“ 我们 
反败为胜 啦 !” 
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杨振宁 把 某 些 想法 说 成 * 妙 ”, 即 指 某 些 “灵巧 .奇异 而 神秘 
的 ”, 具 有 特点 的 方法 。 如 果 某 种 方法 实在 妙 , 他 就 会 说 " 妙 不 可 
B!” 

杨振宁 能 在 长 时 间 , 有 时 甚至 几 年 内 一 直 把 一 些 想 法 作为 背 
景 材料 存档 ,有 朝 一 日 也 许 会 成 为 一 把 急需 的 钥匙 。 显 然 杨 一 米 
尔 斯 场 的 思想 就 是 例子 。 我 们 研究 过 的 硬 球 气体 问题 也 是 如 此 。 
在 我 来 到 普林斯顿 的 一 年 之 前 ,他 和 路 丁 格 (Luttinger) 已 经 设想 
下 费 米 的 “ 拟 势 "来 代替 硬 球 间 的 相互 作用 。 但 是 发 现 超出 最 低 
阶 摄 动 理论 的 范围 以 后 , 基态 能 量 发 散 。 后 来 , Luttinger 离开 
了 ,杨振宁 就 把 这 种 方法 束 之 高 阅 。 我 曾 对 同 祥 的 问题 感 兴趣 ， 
并 且 由 V.F.Weisskopf 和 S. D. Drel BS, ERG LS RE 
士 论 文 时 已 经 解决 了 核 一 核 势 的 硬 核 问题 。 在 普林斯顿 ,杨振宁 
和 我 再 度 开始 该 课题 的 研究 , 得 出 可 以 通过 减损 程序 来 克服 发 散 
困难 ,并 且 由 此 开辟 了 众多 的 应 用 途径 。 

他 和 李 政 道 建立 了 一 般 相 变 理 论 , 并 用 Ising 模型 进行 说 明 ， 
导出 了 著名 的 “ 贺 环 定理 (Circle Theorem)”, BAH MHER 
有 浓厚 的 兴趣 , 曾 请 他 们 给 予 解释 。 正 如 杨振宁 对 我 所 说 , 当 他 
埋头 于 讲述 复 逃 逸 平 面 时 , 爱 因 斯 坦 问 “ 然 而 ,那些 分 子 如 何 知 
38?” [后 自 威 尔 示 (Wilson) 时 代 以 来 , 我 们 仍 无 法 回答 的 一 个 问 
RA.) 

某 天 ,杨振宁 兴高采烈 地 从 镇 上 回来 对 我 说 ;“ 当 我 理发 时 ， 
产生 了 一 个 想法 。 我 想 所 有 基本 粒子 好 象 一 种 固体 的 激发 ,它们 
彼此 间 像 声 子 一 声 子 一 样 的 相互 作用 ,刚好 表示 它们 还 不 " 基 
本 "。 我 相信 这 是 正确 的 , 但 我 不 知道 如 何 去 证 明 它 .三 十 密 年 
以 后 , 这 一 想法 仍然 被 束之高阁。 

他 以 传统 的 中 国学 者 的 方式 对 待 他 的 工作 , 即 注重 诗 的 意境 
一 一 一 种 崇高 的 艺术 。 他 喜欢 杜甫 (712 年 一 ?70 年) 的 著名 诗句 
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RRA RF AK 
在 论文 集中 ,他 青 次 引用 了 杜甫 的 诗句 
文章 于 古事 ,得 失 才 心 知 。 


1957 年 我 离开 普林斯顿 , 满载 而 归 。 与 杨振宁 的 相识 是 令 
人 激动 的 ,有趣 的 ,但 首先 是 荣幸 的 。 下 半年 ,杨振宁 和 李 政 道 因 
正确 地 论证 了 左 各 有 本 质 的 不 同 而 获得 诺 贝 尔 奖 。 这 是 中 国 
人 获得 的 第 一 个 诺 从 尔 奖 。 物 理学 领域 中 ,与 这 件 癌 本 身 同样 具 
有 深远 意义 的 是 , 它 使 许多 人 激动 不 已 , 他们 认识 到 这 是 一 种 象 
征 ; 西 方 列强 基 于 起 源 于 1000 年 前 的 中 国 技 术 , 用 “ 坚 船 利 炮 " 瓜 
分 了 中 国 ,而 在 100 年 之 后 , 一 只 凤凰 正 从 废墟 上 冲天 而 起 , 整个 
一 代 中 国 年 青 科学 家 都 受到 杨振宁 和 李 政 道 所 树立 的 榜样 的 鼓 
舞 。 

杨振宁 和 我 一 样 ,我 们 在 感情 上 都 与 中 国 历 史 、 文 化 和 我 们 
父辈 有 着 非常 自然 的 联系 。 当 他 成 为 一 位 美国 公民 后 , HTS 
动情 地 说 这， 

“中 国有 过 辉煌 吉 烂 的 文化 ,她 近 一 百 多 年 来 所 蒙受 的 屈辱 
和 剥削 在 每 一 个 中 国人 的 心灵 中 都 留 下 了 极 深 的 烤 印 。 任 何 一 
个 中 国人 都 难以 忘却 这 一 百 多 年 来 的 历史 。 我 父亲 在 1973 年 故 
去 之 前 一 直 在 北京 和 上 海 当 数学 教授 。 他 曾 在 芝加哥 获得 博士 
学 位 。 他 游历 其 广 , 但 我 知道 , 直到 临终 前 , 对 于 我 的 放弃 故国 ， 
他 在 心底 的 一 角 始 终 没 有 宽 想 过 我 。” 

我 对 此 也 有 同感 。 为 了 中 国 的 复兴 ,我 父亲 怀 着 火 一 样 的 热 
情 耗 尽 了 他 的 生命 。 他 死 于 1956 年 , 当时 我 还 在 普林斯顿 工作 。 
在 杨振宁 的 内 心 深 处 , 他 一 定 意 识 到 他 为 这 种 复兴 所 作 的 贡献 ， 
已 远 远 超出 每 个 中 国人 所 应 做 到 的 那 一 份 。 

1964 年 12 月 , 杨振宁 的 父母 .妹妹 .弟弟 获准 去 香港 会 见 杨 
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振 宁 。 我 那 时 正好 也 在 香港 看 望 我 母亲 和 我 妹妹 ,我 们 两 家 剖 在 
”九龙 的 一 家 餐馆 里 团聚 。 

1971 年 我 正在 汉堡 的 DESY 访问 。 一 天 晚上 , 当 我 走出 一 
家 餐馆 时 , 在 一 个 报 摊 上 看 到 了 一 则 标题 新 闻 : 基 辛 格 从 北京 返 
回 , 完成 了 历史 性 的 秘密 访问 。 稍 后 , 我 就 收 到 了 杨振宁 用 中 文 
写 的 一 封 信 。“ 我 此 时 此 刻 正 在 飞 往 北 京 的 飞机 上 。” 对 我 来 说 ， 
那 真 是 一 个 激动 人 心 的 时 刻 。 

在 物理 学 上 , 杨振宁 工作 的 一 个 基本 主题 一 直 是 探索 对 称 
性 , 并 以 此 来 病 述 一 些 复杂 的 似乎 不 能 说 明 的 现象 。 这 个 主题 一 
直 贯 穿 在 他 早期 关于 双 光 子 训 变 的 工作 中 、 与 李 政 道 合 作 的 关于 
不 守恒 的 获 诺 贝尔 奖 的 工作 中 、 以 及 杨 一 米尔 斯 场 { 或 许 这 是 他 
最 具 持 和 久 影 响 力 的 工作 ) 的 发 现 中 。 由 此 也 许 能 够 解释 为 什么 杨 
振 宁 会 被 强 子 碰 擅 的 沸腾 所 产生 的 简单 模式 所 吸引 。1967 年 ， 
他 和 分 祖 德 一 起 合作 研究 这 个 课题 , 以 后 又 多 次 回 到 这 一 领域 。 
1986 年 , 在 杨振宁 送 给 我 的 关于 这 个 课题 研究 的 预 印 本 背面 , 他 
题写 了 陆游 (1125 年 一 1210 年 ) 的 诗句 ， 


形 髋 已 与 流年 老 , 诗 和 铅 犹 争 造 化 工 。 


到 70 岁 , 孔 夫子 已 能 做 到 “从 心 所 欲 ">。 我 祝愿 杨振宁 教授 : 
在 漫长 的 岁月 里 再 争 造化 之 工 。 


《本 文 作 者 是 美国 麻 省 理工 学 院 物理 系 教 授 。 黄 文 原文 见 C. S. Liu and 
S.T, Yau 编 :4Chen Ning Yang—A Great Physicist of The Twentieth Century}, 
International Press. Hong Kong. 1995. pp. 163—166, FFA £M) 
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李 炳 安 。 邓 越 凡 (Bing-An Li and Yuefan Deng} 


PARBERE AMT. Bik TH RHA (SRT) 
曾 任 安徽 省 太湖 县 的 都 司 。1877 年 任 满 回 原籍 ,途经 合肥 , 为 朋 
友 挠 留 定居 于 此 。 杨 振 宁 的 父亲 杨 克 纯 { 字 武之 ) 是 他 祖父 杨 邦 
给 ( 字 慕 庸 ) 的 长 了 于。 杨 武之 是 美国 芝 加 骨 大 学 的 数学 博士 , 回 
后 曾 任 清华 大 学 与 西南 联合 大 学 数学 系 主任 名 年 。 

杨振宁 出生 在 合肥 县 ( 今 台 肥 市 ) 县 城西 大 街 四 古 埠 。 
1933—1937 FEARS PS LS, 1937 年 秋 进 入 合肥 省 立 第 
六 中 学 。1938 年 初 他 们 一 家 到 了 昆明 , 杨振宁 进入 昆 华中 学 高 
中 二 年 级 学 习 。1938 一 1942 年 就 学 于 西南 联合 大 学 。 

西南 联合 大 学 教授 阵容 十 分 强大 。 教 杨振宁 大 一 国文 的 有 
朱自清 并 一 多 、 罗 常 培 和 王 力 等 。 杨 振 宁 跟 趣 忠 范 学 习 大 一 物 
理 , 跟 吴 有 训 学 习 大 二 电磁 学 , 跟 周 培 谭 学 习 大 二 力学 。 他 的 学 
Lie SUB RAR, RARE ST hh P RIE. 
E. Rosenthal) #1 84£(G.M. Murphy) F 1936 年 写 的 关于 群 论 和 
SF IH BERNE. BRTHLRBRZESMKSH 
Bet reemBRMeRKARH, RiT AE A 
《现代 代数 理论 }) 中 学 习 群 表示 理论 。 杨 振 宁 发 现 书 中 仅 用 二 十 
儿 页 就 将 群 表 示 理 论 讲 得 清 清楚 楚 , 极 合 他 的 口味 。 实 际 上 , 当 
他 还 是 一 个 高 中 学 生 的 时 候 , 就 从 他 父亲 那里 学 到 一 些 群 论 的 基 
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本 原理 , 曾 被 放 在 父亲 书架 上 的 斯 派 塞 的 ¢ 有 限 群 论 》( Die Theo- 
rie der Gruppen von endlicher Ordnung，1923) 中 的 美丽 图 形 强 
烈 地 吸引 住 。 他 的 家 寿司 他 很 早 就 受 群 论 的 霹 陶 。 他 写 学 士 论 
文 的 经 历 , 又 使 他 对 群 论 与 对 称 性 在 物理 中 的 应 用 有 了 深刻 的 印 
象 。 

杨振宁 于 1942 年 毕业 于 西南 联合 大 学 , 进入 清华 大 学 研究 
院 学 习 2 年 。 他 的 硕士 论文 导 病 是 王 竹 泥 。 在 杨振宁 进入 请 华 
大 学 研究 院 之 前 , 曾 听 了 王 竹 溪 一 系列 关于 相 变 的 演讲 , 使 他 了 
解 到 相 变 是 很 重要 的 问题 。 在 王 竹 溪 指 导 下 , 他 完成 题 为 * 超 唱 
格 统计 理论 中 淮 化 学 方法 的 推广 ”的 统计 力学 文章 , 这 篇 文章 与 
一 些 其 他 工作 合 起 来 成 为 他 的 硕士 论文 。 在 研究 院 这 2 年 间 ,他 
也 从 马 仕 俊 那 里 学 习 到 很 多 场 论 知 识 。 

RAGA EMH RIS BIRT EM PAT BE RA 
计 力 学 。 杨 振 宁 始终 强调 这 是 他 一 生 中 主要 的 研究 方向 。 

1944 FE, 杨振宁 考取 了 留美 公费 生 , 按照 考试 委员 会 所 人选 
定 的 专业 , 他 报考 了 高 电 于 专业 。 按 照 考试 委员 会 “ 几 录 取 各 后 
应 在 原 机 关 服 务 留待 后 信 ” 的 规定 , 杨振宁 从 1944 年 秋 到 1945 
年 夏 ,在 西南 联合 大 学 附属 中 学 教 了 一 年 高 中 数学 。 他 一 面 教书 
一 曾 学 习 和 研究 场 论 , 彻底 地 学 习 了 泡 利 所 写 的 关于 场 论 的 总 结 
文章 。 

杨振宁 在 昆明 的 7 年 ,打下 了 坚实 的 基础 ,也 基本 上 决定 了 
他 今后 研究 的 主体 方向 。 爱 因 斯 坦 、 狄 拉克 , 费 米 当时 已 经 是 他 
最 崇敬 的 三 位 物理 学 家 。1945 年 11 AP PARE, 原 希 望 
师 从 费 米 ,但 费 米 已 离开 了 哥伦比亚 大 学 , 去 处 不 明 , 使 他 其 为 失 
望 。 几 经 周折 ,最 后 才 在 张 文 裕 教 授 那 里 打听 到 费 米 即将 去 芝 加 
哥 太 学 的 消息 。 

1946 年 初 ,杨振宁 到 芝加哥 大 学 注册 成 为 研究 生 。 开 学 不 
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A, 他 向 费 米 提出 ,希望 在 他 的 指导 下 写 一 篇 实验 论文 。 但 费 米 
的 实验 室 当时 在 阿 贡 , 杨振宁 是 外 国人 , 不 能 进入 阿 贡 实验 室 。 
后 来 , 费 米 介绍 杨振宁 到 艾 里 馆 (S.K.，Allison) 的 实验 室 去 工作 。 
当时 这 个 实验 室 正 在 造 一 台 各 万 电子 伏 的 加 速 器 。 杨 振 宁 和 另 
外 五 六 个 同学 花 了 大 约 20 个 月 的 时 间 , 帮助 艾 里 逊 造 成 了 如 速 
器 。 可 是 ,他 用 此 加 速 器 所 租 的 实验 却 不 成 功 。 杨 振 宁 接受 了 泰 
勒 的 建议 ,放弃 实验 ,而 把 他 当时 已 差不多 写 好 了 的 一 篇 理论 文 
章 作为 博士 论文 。 

泰勒 对 群 论 在 物理 中 的 应 用 有 很 直观 的 见解 。 杨 据 宁 从 他 
那里 学 到 不 少 东 西 ,杨振宁 的 恶 为 “核反应 与 关联 测量 中 的 角 分 
布 "的 博士 论文 就 是 结合 了 物理 见解 与 群 论 方法 的 一 项 工作 。 

在 芝加哥 期 间 , 杨振宁 一 方面 从 事 粒 子 物 理 的 研究 , 一 方面 
继续 发 展 他 对 统计 力学 的 兴趣 。 他 花 了 很 大 力气 读 晶 萨 格 在 
1944 年 所 写 的 关于 二 维 Ising 模型 的 文章 , 为 了 理解 顺 磁 化 的 机 
制 , 他 还 研究 了 布 洛 赫 关于 自 旋 波 的 文章 及 贝 特 1931 EARR 
谈 1938 年 的 文章 。 这 一 段 努 力 , 虽然 没有 立刻 得 出 成 果 , 却 为 他 
后 来 的 工作 打下 基础 。 

费 米 和 泰勒 ,特别 是 费 米 的 研究 风格 的 特点 , 杨振宁 认为 是 
从 物理 现象 出 发 , 不 是 自 原 理 出 发 。 杨 振 宁 称 这 种 方法 为 归纳 
法 ,对 他 有 很 大 的 影响 。 他 说 他 在 中 国学 到 了 推演 法 , 在 芝加哥 
大 学 学 习 了 肖 纳 法 ,先后 得 到 了 中 西 教育 精 神 的 好 处 。 

杨 振 宇 在 芝加哥 大 学 活跃 的 学 术 气 氛 中 ,接触 到 最 有 发 展 前 
途 的 一 些 研究 方向 。 那 时 正 值 粒子 物理 开始 新 的 鞍 勃 发 展 。 他 
与 同辈 的 工作 者 和 这 门 学 科 一 同 成 长 。 在 为 他 60 岁 生 日 的 一 篇 
演讲 《读书 教学 四 十 年 ?中 中 , 他 说 ;“( 我 们 ) 很 幸运 。” 

1949 年 春 , 杨 哲 宁 申 请 到 普林斯顿 高 等 学 术 研究 所 去 做 博 
士 后 研究 , 因 泡 利和 朝 永 振 一 郎 要 到 那里 , 那里 还 有 一 批 在 重 整 
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化 领域 中 很 活跃 的 年 轻 的 理论 工作 者 。 当 这 个 所 的 所 长 奥 本 海 
默 接受 了 杨振宁 的 申请 之 后 , 费 米 劝告 他 在 那里 不 要 超过 一 年 ， 
因为 那里 的 物理 太 抽 象 了 。 实 际 上 , RK LABS BE 
芝加哥 大 学 的 同意 , 在 1950 年 再 将 杨振宁 聘请 回来 。 

1950 年 春 , 奥 本 海 默 给 杨振宁 在 高 等 学 术 研 究 所 继续 工作 5 
年 的 机 会 ,当时 杨振宁 有 儿 种 选择 , 但 最 重要 的 是 要 决定 是 否 回 
芝加哥 大 学 , 他 完全 记得 费 米 的 告 诚 :不 要 在 这 个 研究 所 待 太 久 。 
可 是 他 的 女 朋 友 杜 致 礼 那 时 正在 纽约 读书 ,高 普林斯顿 只 有 一 小 
时 的 火车 路 程 。 所 以 , 他 最 后 决定 留 在 普林斯顿 。 杜 致 礼 是 杜 幸 
明 将 军 的 玄 儿 ,是 杨振宁 在 昆明 西南 联合 大 学 附属 中 学 教书 时 的 
学 生 。 他 们 于 1950 年 8 月 26 日 结婚 , 生 有 两 个 儿 于 和 一 个 女 
儿 。 长 子 杨 光 诺 生 于 1951 E, 次 子 杨 光 宇 生 于 1958 年 , 女儿 杨 
又 礼 生 于 1961 年 。 

1952 年 12 月 中 旬 , 杨振宁 收 到 布鲁克 海 文 国 家 实验 室 Cos- 
motron 加 速 器 的 部 主任 柯林斯 (G.B. Collins) A fe, 邀请 他 访问 
布鲁克 海 诡 一 年 。Cosmotron 是 当时 世界 上 最 大 的 (3 FR) 
质子 加 速 器 , 可 以 产生 x 介子 和 奇异 粒子 , 许多 实验 组 都 在 那里 
工作 , 做 出 许多 有 趣 的 结果 , 为 此 杨振宁 决定 接受 这 一 遵 请 ,于 
1953—1954 年 在 布鲁克 海 文 实验 室 工作 了 一 年 。1954 ERIE 
林 斯 顿 , 1955 年 晋升 为 教授 。 

杨振宁 在 普林斯顿 , 自 1949 到 1966 年 前 后 17 年 ,他 自己 说 
这 是 人 一 生 中 研究 工作 做 得 最 好 的 时 期 。1965 年 春 , 奥 本 海 默 
告诉 断 振 宁 , 他 准备 从 普林斯顿 高 等 学 术 研 究 所 所 长 的 职位 上 退 
OK, 他 想 向 董事 会 推荐 杨振宁 做 他 的 继任 人 人。 杨振宁 告诉 奥 本 海 
R, 自己 不 想 成 为 这 个 所 的 所 长 。 奥 本 海 默 让 杨振宁 想 一 想 再 决 
定 ,经 这 考虑 ,杨振宁 在 一 封 给 奥 本 海 默 的 信 中 说 :“ 我 不 能 肯定 
我 会 成 为 一 个 好 所 长 ,但 我 肯定 不 欣赏 一 个 所 长 的 生活 。" 尽管 如 
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此 ,命运 给 杨 振 字 作 了 一 个 新 的 安排 。 在 1964—1965 年 间 , 纽约 
州 政府 在 纽约 州 内 的 太 学 中 设置 了 五 个 爱 因 斯 坦 讲座 教授 的 职 
位 。 纽 约 州 立 大 学 石 溪 分 校 的 校长 托 尔 (J. 5S.Toll) 和 物理 系 主 
任 邦 德 (T.A.Pond) 与 杨振宁 接触 ,希望 他 接 登 该 校 的 爱 因 斯 坦 
讲座 教授 的 职位 。 托 尔 和 拖 德 并 希望 在 石 溪 分 校 建立 一 个 理论 
物理 研究 所 , 由 杨振宁 当 所 长 。 这 是 一 个 很 小 的 研究 所 ,管理 起 
来 很 容易 ,考虑 以 后 , MRTT ORNA, T 1966 年 到 职 。 

1991 年 ,本 文 作 者 写 信 给 托 尔 , 托 尔 在 199 年 2 月 22 吕 的 
回信 中 说 :杨振宁 刘 石 混 分 校 是 该 校 发 展 中 最 大 的 一 件 事 。 "该 
校 身 杨振宁 到 校 后 , 一 耻 而 成 为 美国 注重 研究 的 大 学 之 前 茅 。 他 
对 全 校 的 研究 空气 , 对 物理 系数 学 系 的 教师 阵容 , 对 理论 物理 研 
究 所 的 研究 方向 ,对 学 校 与 社会 的 关系 ,都 发 生 了 巨大 的 影响 。” 
石 溪 分 校 的 现任 校长 马 怕 格 (J .H. Marburger) Æ 1991 年 4 月 1 
日 给 本 文 作者 的 回信 中 说 ;:“ 杨 教授 来 到 石 溪 , 是 石 溪 在 发 展 成 为 
一 个 优秀 的 研究 学 术 机 构 过 程 中 的 突破 ,使 石 溪 成 为 美国 一 个 优 
秀 的 科学 中 心 。” 

1971 年 夏天 杨振宁 访问 了 新 中 国 , 是 知名 华人 学 者 访问 新 
中 国之 第 一 人 ,为 中 美文 化 交流 ,为 中 美人 民 之 相互 了 解 ,起 了 极 
大 作用 , 深 得 毛泽东 主席 和 周恩来 总 理 约 赞誉 。 

杨振宁 于 1983 年 回忆 1971 年 的 感受 与 感想 时 说 ;“( 那 时 ) 
我 想 我 对 于 中 国 和 美国 都 有 一 些 认识 ,而 且 都 有 浓厚 的 感情 , 在 
这 两 个 大 国 初步 接近 的 形势 下 ,我 认识 到 我 有 一 个 做 桥梁 的 责 
任 ,我 应 该 帮助 建立 两 国之 间 的 了 解 和 友谊 。" 中 

确实 ,杨振宁 从 1971 年 以 来 在 这 些 方面 做 了 大 量 工作 , 他 于 
1977 年 出 任 全 美 华人 协会 首 任 会 长 , 为 促进 中 美 建交 (1979 年 ) 
‘KT HSL. 1981 年 他 在 石 溪 分 校 设立 了 CEEC 奖金 , AX 
国 和 香港 捐资 支持 中 国 各 大 学 .各 研究 所 人 员 到 石 溪 做 访问 学 
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者 ,这 今 已 有 80 余人 得 到 此 项 支持 , 其 中 绝 大 部 分 已 回国 到 原单 
位 服务 。 

1983 年 杨振宁 在 香港 创立 中 山大 学 高 等 学 术 研 究 中 心 基金 
会 ,自任 基金 会 主席 。8 年 以 来 基金 会 捐助 中 山大 学 1000 BF 
Ht, 支持 了 中 山大 学 近 百 项 研究 项 目 ,并 为 中 山大 学 建成 一 产 
研究 大 楼 。 

自 1986 年 起 ,杨振宁 接受 陈省身 教授 邀请 , 在 南开 大 学 数学 
研究 所 内 组 织 了 理论 物理 研究 宝 。 数 年 来 该 室 在 国际 数学 物理 
FROCA EW. 

杨振宁 于 1957 FN KK, 1980 FRB NBR 
(Rumford) 3%, 1986 年 获得 美国 国家 科学 奖章 。 他 有 多 项 荣誉 学 
位 ,也 是 中 国 许多 大 学 的 名 誉 教授 。 


三 个 最 重要 的 研究 工作 


杨振宁 对 理论 物理 学 的 贡献 范围 很 广 , 包括 粒 于 物理 学 、 统 
计 力 学 和 凝聚 态 物 理学 等 领域 。 在 理论 结构 和 唯 象 分 析 等 方面 
他 都 取得 了 重大 成 就 。 其 中 杨 一 米尔 斯 场 论 、. 弱 作用 中 字 称 不 守 
恒 的 发 现 及 杨 一 巴克 斯 特 方程 是 他 对 物理 学 和 数学 的 不 朽 贡 献 。 

1. 杨 一 米尔 斯 场 论 

1953 年 杨振宁 在 访问 布鲁克 海 文 期 间 , 和 米尔 斯 一 起 提出 
了 非 阿 贝尔 规范 场 的 理论 @@, 即 著名 的 杨 一 米尔 斯 场 论 。 这 种 
场 与 称 为 阿 贝尔 规范 场 的 电磁 场 不 同 , 是 一 种 有 非 线性 相互 作用 
的 场 , 场 强 为 : 


a a 
Fy = SE - 5 + CBB: a) 


aax, 


TLR SA: 
- 938 ， 
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[= -L FF. (2) 


这 种 场 与 其 他 和 粒子 的 相互 作用 , 也 由 规范 不 变性 原理 确定 
了 。 当 杨振宁 还 在 芝加哥 读 研 究 生 时 , 就 已 经 对 电荷 守恒 理论 与 
在 相 因 子 变换 下 拉 氏 量 的 不 变性 的 关系 感 兴趣 。 当 时 ,实验 上 已 
发 现 许 多 粒子 ,这 些 粒 子 之 疗 的 相互 作用 十 分 复杂 。 他 认为 需要 
有 一 个 原理 将 它们 之 间 的 相互 作用 确立 下 来 。 那 时 , 他 就 想 把 相 
因子 变换 下 的 不 变性 推广 到 同位 旋 守 恒 的 情形 中 去 。 他 尝试 过 
许多 次 ,都 在 建立 方程 (1) 时 过 到 困难 。1953 一 1954 年 当 杨振宁 
访问 布 曾 克海 文 时, 他 又 一 次 回 到 这 个 辣 题 上 。 当 时 米尔 斯 与 杨 
振 宁 共用 一 个 办 公 室 。 那 时 米尔 斯 是 哥伦比亚 大 学 克 劳 尔 {N. 
Krol) 教 授 的 博士 研究 生 , 即 将 完成 他 的 博士 论文 。 杨 所 宁 遵 他 
一 同 研 究 这 个 间 题 。 他 们 于 1954 年 2 月 初步 完成 对 此 问题 的 研 
究 。 文 章 于 6 月底 写 好 , 10 月 初 在 《物理 评论 }( Physical Review) 
上 发 表 。 

这 篇 文章 引进 了 非 阿 贝尔 规范 不 变性 及 与 其 相关 的 规范 场 
论 , 是 划时代 的 工作 , 为 整个 粒子 物理 学 葛 定 了 以 后 发 展 的 最 基 
本 的 原理 与 方程 。 自 然 界 中 存在 四 种 基本 相互 作用 : 强 作 用 、 电 
磁 作 用 、 弱 作用 和 引力 。 现 在 知道 , 屠 递 这 些 作用 的 都 是 杨 一 米 
尔 斯 场 。 

RE 300 年 来 物理 学 的 整体 发 展 , 我 们 才 可 以 了 解 杨 一 米尔 
斯 场 论 在 历史 上 的 地 位 。 自 愧 利 略 与 牛顿 以 来 ,物理 学 发 展 的 精 
神 是 将 物理 世界 的 万 干 现象 归纳 为 一 些 定 律 ,最 后 法 编 这 些 定律 
为 准确 的 基本 方程 。 所 以 这 些 方程 是 物理 学 中 精华 的 精华 。 本 
文 作者 之 一 曾 指出 300 年 来 共有 九 组 这 种 基本 方程 令 , (1) 牛顿 
的 运动 与 引力 方程 ;(2) 热 力学 第 一 与 第 二 定律 ;(3) 麦 克 斯 韦 方 
程 组 ;(4) 统 计 力学 的 基本 方程 ;(5) 狐 义 相 对 论 方程 ;(6) 广 义 相 
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对 论 方程 ;(7) 量 子 力 学 方程 ; (8) 犹 拉克 方程 ;(9) 杨 一 米尔 斯 方 
程 。 

杨 一 米尔 斯 场 论 在 数学 上 也 造成 很 大 的 冲击 。 数 学 家 用 杨 
一 米尔 斯 场 作为 工具 去 揭示 微分 流 形 的 性 质 。 对 四 维 微分 流 形 ， 
杨 一 米尔 斯 场 方程 有 一 类 特 解 , 称 为 瞬 子 解 , 瞬 子 解 形成 了 一 个 
BME, UK BARE Re tt BC. H. Taubes) 0 
foFe 72 (K. Uhlenbeck) 工 作 的 基础 上 , 通过 这 个 参数 空间 去 研究 
下 维 微分 流 形 的 拓扑 结构 ,得 到 了 上 唐 纳 森 定理 , 这 个 定理 与 原 有 
的 费 雷 德 曼 定 理 相 结合 导致 了 四 维 欧 氏 空间 上 存在 奇异 微分 结 
构 的 重大 发 更。 为 此 唐 纳 森 获得 了 1986 年 的 菲 尔 兹 奖 。 

2. 弱 作 用 中 字 称 不 守恒 的 发 现 

在 和 年 代 中 期 ,粒子 物理 研究 十 分 活 婚 , 主要 的 研究 方向 是 
了 解 许多 新 发 现 的 粒 于 的 性 质 ; 它 们 的 电荷 . 自 旋 ,质量 、 衰 变 等 。 
在 这 些 研究 中 出 现 了 所 谓 0 一 r CK, 0—ar 与 -mr 最 初 以 
为 是 两 种 粒子 。 因 为 最 简单 的 想法 是 给 予 它 们 不 同 的 宇 称 。 后 
来 发 现 这 种 简单 想法 确实 与 许多 实验 数据 相符 合 , 所 以 9 与 = 应 
该 是 不 同 的 粒子 。 可 是 同时 , 另外 又 有 许 包 实验 数据 指出 二 者 应 
当 是 同一 种 粒子 , 这 就 产生 了 4 一 r SK. TE 1953 一 1956 年 间 ， 
这 个 疝 题 渐渐 地 被 认为 是 粒子 理论 中 的 关键 问题 。 

杨振宁 和 李 政 道 当时 对 这 个 问题 十 分 注意 , 在 1955 年 底 到 
1956 年 初 , 他 们 探索 了 许多 解 8 一 r 之 谜 的 道路 ,都 没有 成 功 。 
其 中 一 条 道路 是 提议 宇 称 不 守恒 。 在 1956 年 4 月 3 日 到 6 日 的 
罗 彻 斯 特 会 议 上 ,杨振宁 在 回 管 费 曼 的 问题 时 说 , 他 和 李 政 道 曾 
研究 过 此 道路 , 但 未 得 县 体 结果 。 

未 得 具体 结果 的 原因 现在 看 来 是 当时 他 们 以 及 所 有 的 物理 
学 家 都 没 想到 关键 的 一 点 : 宇 称 不 守恒 只 在 弱 相 互 作 用 中 发 生 。 
不 但 没有 想到 这 一 点 ,而 且 还 有 误解 , 以 为 过 去 的 8 AREH 
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的 宇 称 选择 定 则 已 证 明了 字 称 守恒 , 所 以 8 一 r 之 谜 没 有 解答 。 

1956 年 4 月底 5 月 初 的 一 天 ,杨振宁 和 李 政 道 在 纽约 一 家 
中 国 餐馆 吃 午饭 时 忽然 想到 了 这 一 关键 的 一 点 。 以 后 两 三 个 星 
期 中 他 们 通过 许多 计算 证 明 过 去 的 8 训 变 实 验 中 的 字 称 选择 定 
则 原来 都 不 够 复杂 , 都 不 能 证 明 在 让 囊 变 中 宇 称 守恒 。 为 检验 
季 们 的 想法 ,他 们 提出 了 几 类 新 实验 。 

他 们 的 分 析 于 1956 年 6 月 写成 预 印 本 , 后 发 表 于 《物理 评 
论 }@。 这 篇 文章 末 被 当时 的 物理 界 所 赞同 。 泡 利 在 写 给 书 斯 科 
夫 的 一 封 著名 的 信 中 说 : “我 不 相信 上 帝 是 一 个 弱 的 左 撤 子 
ee o 对 于 实验 物理 学 家 来 说 , 由 于 他 们 所 建议 的 实验 都 不 简 
单 ,而 大 家 又 不 相信 他 们 的 解决 9 一 r 之 谜 的 方向 是 对 的 , 所 以 
很 少 人 动手 去 做 他 们 提出 的 那些 实验 。 

哥伦比亚 大 学 的 吴 健 雄 是 8 衰变 实验 研究 的 名 家 , 她 独 具 
莫 眼 ,决定 与 国家 标准 局 的 四 位 低温 物理 学 家 合作 ,去 敌 杨 振 宁 、 
李 政 道 建议 的 实验 之 一 。 半 年 之 后 于 1957 年 初 , 吴 健 雄 公 布 了 
他 们 的 实验 结果 ;在 8 衰变 中 宇 称 确实 不 守恒 。 这 项 结果 引起 
了 全 物理 学 界 的 震惊 。 因 为 它 关 系 到 一 个 普遍 的 结论 : 弱 相 互 作 
用 有 许多 种 , 8 衰变 只 是 其 中 一 种 , 既然 在 8 窒 变 中 宇 称 不 守重， 
那么 宇 称 在 其 他 弱 作 用 过 程 中 也 不 守恒 。 各 个 实验 室 都 竞相 做 
其 他 的 弱 相 互 作用 的 实验 。 两 三 年 以 后 证 实 ,基本 上 在 所 有 的 弱 
相互 作用 中 字 称 都 不 守恒 。 

这 一 项 成 就 为 筷 振 宁 、 李 政道 二 人 赢得 了 1957 年 诺 贝 尔 物 
理 奖 ,也 直接 或 间接 促进 了 以 后 十 年 间 基 本 粒子 学 界 对 对 称 性 的 
多 方 注意 。 

3. 杨 一 巴克 斯 特 方程 

1967 年 11 月 与 12 H, 杨振宁 写 了 两 篇 文章 @@, 讨论 下 面 
一 个 极 简 单 的 一 维 空 间 量子 多 体 问 题 ， 
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H = 2P'+2c Cr 一 五) (3) 
他 发 现 ,这 个 问题 可 以 完全 解决 ,其 中 一 个 极 重要 的 方程 是 : 
ACu) Blut v)ACv) = Bw) Ala + v) Blu) (4) 


在 这 个 方程 中 , A u) Blv RATER, u 与 v 是 二 个 变数 。 
自 方程 (3), 他 很 自然 地 得 到 了 AC ad SS BC ve), 证明 它 们 符合 方 
程 (4); 反 过 来 ,用 方程 (4) 证 明 原来 的 客体 问题 可 以 完全 解决 。 
1972 年 巴克 斯 特 在 一 个 二 维 空间 经 典 统 计 力 学 问题 中 也 发 现 了 
方程 (4) 的 重要 性 。1981 年 此 方程 被 命名 为 杨 一 巴克 斯 特 方程 。 
近 五 六 年 来 , 人 们 发 现 杨 一 巴克 斯 特 方程 在 物理 和 数学 中 有 极 广 
证 的 意义 , 它 是 置换 群 结构 的 一 类 推广 。 
就 目前 所 知 , 杨 一 巴克 斯 特 方 程 与 下 列 的 物理 数学 领域 有 密 
切 关 系 。 
物理 :一 维 量 子 力 学 问题 
二 维 经 典 统计 力学 问题 
共 形 场 论 
数学 : 结 理论 和 疼 子 理论 
算 于 理论 
EPRE 
量子 群 
三 维 流 形 的 拓扑 
1990 8 月 在 日 本 京都 的 国际 数学 大 会 上 ,四 位 菲 尔 慈 奖 
的 获得 者 中 , 有 三 位 的 工作 都 与 杨 一 巴克 斯 特 方程 有 关 。 一 般 相 
信 , 此 方程 是 一 个 基本 数学 结构 , 将 会 在 物理 与 数学 方面 有 更 广 
证 的 应 用 。 
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其 他 研究 工作 


杨振宁 几 十 年 来 工作 深 而 广 , 发 表 了 200 SRR REE 
三 个 极 重要 的 工作 以 外 , 他 还 做 了 老 项 重要 的 工作 , 下 面 简单 介 
绍 其 中 几 项 。 选 择 这 些 项 目 基于 如 下 考虑 :(a) 长 久 的 重要 性 ， 
(b) 当 时 的 重要 性 , (c) 美 妙 的 观念 或 方法 , 与 杨振宁 自己 对 它们 
的 偏爱 , (d) 特 别 能 显示 出 他 的 风格 的 。 

1. 粒子 物理 学 

(1) 网 作用 的 强度 

1949 年 杨振宁 、 李 政道 和 罗 森 布 鲁 思 (M. Rosenbluth) 写 了 
一 篇 关于 各 种 弱 相 互 作用 的 强度 的 文章 种 , 此 文 和 其 他 人 的 一 些 
差不多 同时 发 表 的 文章 商定 了 四 种 相互 作用 的 分 类 , 沿用 至 今 。 

(2% A—BHRD 

E 1947 年 , Fp 介子 相继 发 现 , 当时 大 家 普遍 相信 它 
们 都 是 基本 粒子 , 费 米 和 杨振宁 写 了 文章 《介子 是 基本 粒子 
gO, EXPE x 介子 可 能 是 核子 和 反 核 子 的 束缚 态 。 
这 个 工作 后 来 被 称 为 费 米 一 杨 模型 。 这 篇 文章 是 研究 强 子 结构 
的 先驱 。 

(3) GF 

1955 HK, 伯克利 实验 室 发 现 了 反 质 子 。 根 据 这 一 发 现 , 杨 
振 宁 和 李 政 道 将 电荷 共 二 对 称 和 同位 旋 对 称 合 起 来 ,提出 了 G 
宇 称 的 概念 虹 , 并 确立 x 介子 的 G 字 称 是 -1, 从 而 简明 地 证 明 
了 强 作 用 中 一 些 选 择 定 则 。G 宇 称 是 粒子 物理 基本 量子 数 之 一 。 

(4) BBHRSH ART F ft 

1956 年 8 月 杨振宁 收 到 了 芝加哥 大 学 欧米 (R.Oehme) 的 
迟 , 此 信息 欧米 看 了 杨振宁 和 李 政 道 关于 字 称 不 守恒 移 预 印 本 后 
写 的 。 此 信和 导致 了 他 们 三 人 于 1956 年 底 所 写 的 一 篇 文章 , 文 
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章 中 将 宇 称 不 守恒 的 考虑 推广 到 电荷 共 思 不 守 恒 与 时 间 反 演 不 
守恒 。 这 篇 文章 莫 定 了 以 后 讨论 8 衰变 中 三 种 不 守恒 现象 的 基 
础 。 也 与 后 来 1964 年 CP 不 守恒 的 分 析 有 密切 关系 [ 见 下 面 
《8)] 。 

(5) =P EP aT Rt 

宇 称 不 守恒 的 发 现 导 致 杨振宁 和 李 政 道 建议 用 韦 耳 的 二 分 
BBC PRES, BRS, 萨 拉 姆 和 朗 道 (L. Landau) th, 
分 别 写 了 文章 , 提出 了 类 似 的 建议 。 在 后 面 还 将 比较 这 三 篇 文 
章 ,以 显示 出 杨振宁 、 李 政道 工作 与 萨 拉 姆 , 朗 道 工作 的 不 同 风 
格 。 

(6) HEP RF RRS HM 

1959 年 秋 , 李 政 道 和 杨振宁 对 如 何 能 得 到 更 多 的 关于 弱 作 
用 的 数据 发 生 兴 趣 。 受 了 李 政 道 的 影响 ,哥伦比亚 大 学 的 施 瓦 兹 
(M. Schwartz) 提 出 了 做 中 袜子 束 流 实验 的 想法 。 这 是 一 个 重要 
的 提议 ,引导 出 后 来 的 许多 中 微 子 实 验 。 关 于 中 微 子 实验 的 第 一 
篇 理论 分 析 就 是 李 政 道 与 杨振宁 1960 FH- ALED, 

(7) 中 间 玻 色 子 的 研究 

早 在 30 年代, 汤 川 秀 树 (H.Yukawa) 就 曾经 讨论 过 中 间 玻 色 
FTSE p 衰变 的 可 能 性 ,上 面 所 提 到 的 1949 年 杨振宁 、 李 政道 和 
罗 森 布 重 思 的 文章 也 讨论 了 这 一 可 能 性 。( 今 天 我 们 知道 ,传递 
弱 相 互 作 用 的 确 是 中 间 玻 色 子 , 即 W: 与 Z, 而 它们 都 是 规范 场 。) 
1957 年 夏天 , 继 宇 称 不 守恒 的 发 现 . 8 训 变 成 了 热门 题目 。 在 
1957 年 4 月 15 日 到 19 日 的 罗 彻 斯 特 会 议 上 ,在 带 欧 姆 诺 
(J. Tiomno) 演 讲 后 ,杨振宁 说 ; “如果 8 豪 变 相互 作用 是 矢量 相 
互 作 用 而 不 是 标量 相互 作用 , 人 们 应 问 一 个 疝 题 ,这 是 否 与 一 些 
矢量 场 有 关 。 而 这 些 矢 量 场 产生 于 定 域 守恒 定律 的 概念 "他 在 
这 里 所 说 的 定 域 守恒 定律 慨 念 就 是 1954 年 他 和 米尔 斯 所 引进 的 
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概念 。 在 粒子 物理 领域 中 , A HE RE 
联系 在 一 起 。 

在 上 而 (6) 所 提 到 的 关于 高 能 中 微 子 实验 的 理论 文章 里 , ø 
Ry SRL PARAS. 他 们 把 它 取 名 为 W ZEH 
两 年 里 , 他 们 对 中 间 狼 色 子 的 性 质 做 了 许多 唯 象 的 与 结构 性 的 工 
作 。 

(8) CPRF ROR SH 

1964 年 CP 不 守恒 现象 在 实验 中 发 现 以 后 , 从 理论 角度 探讨 
这 一 现象 的 文章 多 得 不 得 了 , RABE, 见仁见智 , 说 得 神 乎 其 
神 。 杨 振 宁 和 吴 大 峻 不 理会 那些 玄 而 又 玄 的 幻想 ,做 了 脚踏实地 
的 唯 象 分 析 。 他 们 自 上 面 (4) 中 所 说 的 文章 开始 , 利用 CP 不 守 
恒 是 极 弱 的 现象 ,把 K-K 衰变 中 不 同 数量 级 的 .可 以 测量 的 参数 
和 它们 之 间 的 关系 整理 清楚 所 。 这 篇 文章 引进 的 概念 与 参数 (如 
Ki, Kss Js ,加 ,AAA 等) 都 是 后 来 关于 这 一 问题 的 实验 与 理 
论 研 究 的 基础 。 

(9) 规范 场 的 积分 形式 与 纤维 吉 

1974 年 杨振宁 写 的 一 篇 文章 与 1975 EHRTMAAKME 
的 一 篇 文章 全 ,澄清 了 量子 力学 中 电磁 场 的 基本 意义 , 淤 清 了 阿 
哈 罗 诺 夫 一 博 姆 实验 的 拓扑 意义 , 从 而 澄清 了 规范 场 与 徽 分 几何 
中 纤维 从 的 关系 。1975 年 的 文章 中 有 一 个 “字典 ", 列 出 规范 场 
语言 和 纤维 从 语言 的 关系 。 这 个 “字典 "引导 出 数学 家 对 规范 场 
的 兴趣 。 上 面 所 提 到 的 瞬 子 解 及 后 来 唐 纳 森 的 工作 都 与 此 发 展 
有 直接 关系 。 

纤维 从 的 概念 与 拓扑 学 有 密切 关系 ,所 以 近年 来 场 论 的 发 展 
中 拓扑 概念 占 了 很 重要 的 位 置 。 

(10) 几何 模型 

自 1967 年 以 来 ,杨振宁 和 邹 祖 德 . 痿 爱 德 发 展 了 高 能 碰撞 中 
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的 几何 模型 。 这 是 一 个 唯 象 的 理论 , 与 角 动 量 守 恒 有 密切 关系 。 
20 多 年 来 这 是 一 个 很 成 功 的 模型 , 引导 出 来 许多 现在 普遍 采用 
的 概念 ,如 :裂片 ,极限 裂片 ,对 KNO Scaling 的 解释 , 对 弹性 散射 
的 分 析 等 。 

2. 统计 力学 

(1) 自发 磁化 强度 和 痢 异 指数 

1949 年 11 月 初 ,在 一 次 讨论 中 杨振宁 得 知 考 夫 曼 已 将 郧 萨 
格 的 二 维 Ising 模型 的 严格 解 简化 了 。 杨 振 宁 对 考 夫 曼 用 的 数学 
BRS, 所 以 终于 彻底 了 解 了 品 萨 格 的 解 。1951 年 1 月 ,杨振宁 
认识 到 考 夫 曼 的 方法 可 以 用 来 计算 自发 磁化 强度 , 但 计算 步骤 很 
复杂 , 他 作 了 他 一 生 中 最 长 的 计算 @ ,经 过 6 个 月 的 努力 , 最 后 得 
到 很 简单 的 自发 磁化 的 表达 式 , 发 表 了 一 篇 很 有 名 的 文章 外 。 
1952 年 杨振宁 在 访问 西雅图 时 建议 张 承 桥 推广 此 文 ,计算 一 个 
长 方 模型 中 的 自发 蔗 化 。 张 承 修 完成 了 此 工作 ,发 现 长 方 模型 与 
正方 模型 的 临界 指数 都 是 1/8, 所 以 在 张 承 修 的 文章 咏 中 猜测 临 
界 指数 有 普遍 性 , 可 谓 开 了 此 重要 想法 的 先河 。 

那 时 二 维 Ising 模型 的 理论 结果 不 能 由 实验 证 实 。80 年 代 
以 来 ,由 于 技术 的 进步 , 情况 有 了 改变 。1984 FWA (M.H. 
W.Chan) 做 了 很 深 亮 的 实验 令 , 证 明 临 界 指数 确 是 1/8, 与 理论 结 
果 符 合 。 

(2) 液态 相 蛮 的 研究 与 学 位 加 定理 

Ising 模型 工作 之 后 , 杨振宁 利用 他 得 到 的 结果 讨论 了 “品格 
气体 "的 相 变 。1951 一 1952 年 间 , 他 和 李 政 道 写 了 两 篇 关于 相 变 
的 文章 名。 这 两 篇 文章 澄清 了 液 一 气相 变 的 基本 原因 , 迫使 先前 
认为 这 种 相 变 是 维 利 尔 级 数 的 性 质 的 物理 学 家 放弃 他 们 原先 的 
想法 。 

这 两 篇 文章 引进 了 复数 挥发 度 概念 , 证 明了 一 个 很 党 亮 的 
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“单位 圆 定 理 ”。 此 贡献 后 来 在 统计 力学 和 场 论 里 都 有 很 大 影响 。 
(3) RARE RR | 
为 了 研究 非 对 角 长 程序 与 “ 晶 格 气体 "中 的 量子 影响 ,杨振宁 
于 60 年 代 初 回 到 他 曾经 研究 过 的 1931 年 贝 特 的 工作 ,这 一 次 他 
和 和 杨 振 平 重新 研究 贝 特 的 方法 信 。 贝 特 的 和 后 来 别人 的 文章 里 
曾 的 方程 十 分 复杂 , 不 容易 看 出 这 些 方程 的 解 的 性 质 。 杨 氏 兄 弟 
发 现 , 如 果 把 贝 特 的 cot! a 函数 用 cot” a = 5 一 tan ea RR 


tan ia, 则 可 以 用 连续 性 的 性 质 控 制 方程 的 解 。 这 个 很 简单 的 办 
法 导致 了 贝 特 方法 的 重要 突破 。 

1966 年 到 70 年 代 初 , 杨振宁 、 杨 振 平 和 前 者 的 博士 生 塞 素 
兰 (B.Sutherland) 用 贝 特 方法 研究 了 许多 统计 力学 模型 , 写 了 十 
几 篇 文章 。 其 中 最 有 名 的 一 篇 是 上 面 所 提 到 的 杨 一 巴克 斯 特 方 
程 的 那 一 篇 。 其 他 的 好 几 篇 文章 也 都 有 很 多 新 意 , 影响 甚大 , 是 
这 一 门 学 科研 究 方 向 中 的 经 典 著作 。 

3. RRB 

(1) iA E E FT th 65 AE 

1961 年 春 , 杨振宁 在 斯 坦 福 大 学 访问 了 几 个 月 , Bat BE 
克 和 第 弗 尔 正在 做 超导体 的 磁 通 量 量子 化 的 实验 。 这 是 伦敦 和 
FRED RIF 1948 年 和 1953 年 讨论 过 的 问题 。 可 是 杨振宁 和 
(VER AIL BUR ARR. 伦敦 与 郧 萨 格 的 直觉 想法 虽 妙 ,可 是 
物理 论据 是 不 正确 的 。 杨 振 宁 和 伯 厄 斯 指出 ,正确 的 解释 要 用 波 
函数 的 单 值 性 和 BCS 的 超 导 理 论 。 关 于 杨振宁 和 伯 厄 斯 揭 文 
章 旬 的 重要 性 , 请 参看 文献 四 。 

(2) Fat A K 42 A (ODLRO) AGRA 

50 ERM EFAS P £ ik BAA aE BRT A 
会 到 玻 色 一 爱 因 斯 坦 凝 聚 的 重要 性 , 1961 年 对 超 导 磁 通 量 量子 
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化 的 研究 也 使 他 深 感 超 导 中 BCS 理论 的 重要 性 , 可 是 杨振宁 觉 
得 费 米子 的 玻 色 一 爱 因 斯 坦 北 褒 这 一 概念 过 去 没有 清楚 的 分 析 。 
于 1961—1962 年 他 对 此 作 了 深入 的 研究 , 写 了 一 篇 关于 非 对 角 
长 程序 概念 的 文章 名。 这 是 一 篇 既 有 数学 深度 又 有 物理 深度 的 
文章 , 也 是 祈 振 宁 自 觉得 意 的 文章 。 

(3) 关于 阿 哈 罗 诺 夫 一 博 姆 实验 的 建议 

杨振宁 对 阿 哈 罗 诺 夫 一 博 姆 实验 的 兴趣 和 他 对 磁 通 量 在 超 
导 图 中 量子 化 现象 的 研究 , 使 他 在 ISQM 的 会 议 (1983 年 ) 上 建 
议 多 四 村 彰 (A.Tonomura} 用 超 导 圈 做 阿 蛤 罗 诺 夫 一 博 姆 实验 信 。 
此 一 建议 导致 了 外 村 彰 1986 年 的 极 河 亮 的 实验 , 到 1991 年 为 
止 , 它 是 最 准确 的 阿 险 罗 诺 夫 一 博 姆 实验 。 

4. 物理 学 史 

杨振宁 写 了 不 少 关于 近代 物理 学 的 发 展 与 关于 爱 因 斯 坦 、 苏 
定 证 、 韦 耳 等 人 的 工作 的 科学 史 文 章 。 他 认为 对 于 中 国 近 代 物 理 
学 先驱 们 的 工作 , 以 往 的 介绍 不 够 准确 , BR SEE MARS 
稚 。 为 此 ,近年 来 杨振宁 有 意识 地 在 这 方面 做 了 一 些 努力 , 与 本 
文 作者 合作 号 了 一 篇 关于 起 忠 拖 先生 的 文章 ,一 篇 关于 王 洽 马 先 
生 的 文章 。 他 认为 这 一 类 工作 还 度 该 多 做 。 


杨振宁 的 特征 .个 性 .为 人 


杨振宁 的 工作 最 引 人 注 意 的 特征 是 眼光 深远 ,善于 做 一 二 十 
年 以 后 才 为 别人 注意 的 题目 。1954 年 关于 规范 场 的 工作 ,在 20 
多 年 以 后 大 家 才 认 识 到 它 的 莫 基 性 的 价值 。1967 年 的 杨 一 巴克 
斯 特 方程 , 也 几乎 20 年 以 后 才 被 大 家 认识 。 并 且 这 两 项 工作 都 
会 在 今后 几 十 年 内 继续 发 生 重大 影响 。 选 择 做 这 种 工作 的 秘诀 
ERE? 本文 作 者 曾 似 此 就 教 于 杨振宁 。 他 说 ,第 一 ,不 要 整 天 
REVERB AR, 要 有 自己 的 想法 。 第 二 , 要 小 题目 大 题 百 都 

+ 948 + 


BR 师 友 之 忆 


做 。 专 做 大 题目 的 人 不 容易 成 功 , 而 且 有 得 精神 病 的 危险 。 规 范 
场 虽然 是 大 题目 , 可 是 1967 年 做 的 杨 一 巴克 斯 特 方程 却 是 小 题 
目 。 那 么 小 题目 怎么 变 大 了 呢 ” 这 就 是 第 三 ,要 找 与 现象 有 直接 
简单 关系 的 古 目 ,或 与 物理 基本 结构 有 直接 简单 关系 的 题目 。 杨 
一 巴克 斯 特 方程 之 发 现 , 起 源 于 公式 (3} 的 问题 , 那 是 最 简单 的 ，、 
最 基本 的 量子 多 体 问 题 。 研 究 这 种 冶 题 ,容易 得 出 有 基本 价值 的 
成 果 , 研究 这 种 问题 的 方法 , 容易 变 成 有 基本 价值 的 方法 。 

本 文 作 者 问 杨振宁 , 在 他 的 研究 经 历 中 有 没有 失败 的 地 方 ? 
他 说 当然 有 .最 重要 的 是 他 在 60 年 代 没 有 掌握 对 称 性 之 自发 破 
缺 的 重要 性 。"“ 我 那 时 不 喜欢 自发 破 缺 ,有 一 套 原 因 , 现 在 看 起 来 
是 错 的 , 在 我 的 选集} 一 书 的 第 67 页 上 有 关于 此 点 的 讨论 。” 

杨振宁 喜欢 做 开创 性 的 工作 , 喜欢 走 进 新 领域 。 这 种 取 会 是 
BARA? BRT“ BRA, 不 过 天 性 如 此 , 不 能 勉强 。 

1986 年 6 月 4 日 杨振宁 在 北京 和 许多 研究 生 谈 话 , 讲 到 他 
认为 佑 物理 研究 之 三 要 素 信 是 三 个 P; Perception, Persistence, 
Power, 即 眼 光 、 坚 持 与 力量 。( 他 解释 ,三 者 缺 一 不 可 ,但 以 眼光 
与 力量 为 较 重 要 ,有 了 此 二 者 , 坚持 是 自然 的 事 。) 依 据 这 个 看 法 
我 们 衡量 杨振宁 的 工作 , 发 现 确实 是 三 者 俱 备 ;他 的 眼光 深远 是 
惊人 的 , 他 的 坚持 能 力 可 以 从 规范 场 的 工作 和 1952 年 自发 磁化 
强度 的 计算 看 出 , 他 的 力量 则 在 许多 工作 中 显示 出 来 。1956 年 
的 宇 称 不 守恒 工作 充分 显示 出 他 分 析 物 理 问 题 的 力量 ;1962 年 
关于 非 对 角 长 程序 的 文章 , 则 同时 是 示 了 他 研究 物理 、 研 究 数 学 
的 力量 。 

杨振宁 常常 向 他 的 学 生 们 讲 直 觉 的 重要 ,而 且 强 调 直觉 是 可 
以 经 过 训练 而 加 深 的 。 他 说 一 个 人 , 无论 是 大 学 生 , 研 究 生 、 教 
授 , 都 应 当 培 养 自己 的 直觉 .相信 自己 的 直觉 。 如 果 发 现 直 觉 与 
现象 或 原理 或 新 知识 冲突 , 那 是 最 好 的 诬 化 自己 直觉 的 时 候 , 这 
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时 如 果 能 把 冲突 原因 漠 清楚 , 会 有 更 上 一 层 楼 的 效果 。 这 是 不 容 
苟且 的 事情 , 马马虎虎 、 随 随便 便 就 相信 书 上 的 或 别人 的 话 的 态 
度 是 要 不 得 的 。 

古人 说 “ 文 如 其 人 ”, 用 在 杨振宁 身上 很 恰当 ;认识 杨振宁 的 
人 都 知道 他 待人 以 诚 ,从 不 投机 取 巧 、 恢 势 若 人 或 哗 众 取 窗 。 看 
他 的 文章 也 有 同样 的 感受 。 他 的 文章 里 没有 花言巧语 , 没有 故 乔 
ZE, 没有 无 的 放 矢 , 处 处 都 是 真 枪 实弹 地 打 硬 例 。 他 的 文章 有 
的 写 得 很 容易 读 ,例如 关于 字 称 不 守恒 的 那 一 篇 , 可 是 在 数学 用 
得 多 的 文章 中 他 通常 写 得 太 浓 缩 ,使 读者 望 而 生 有 其, 例如 非 对 角 
长 程序 一 文 则 很 不 容易 了 解 。 显 然 他 在 写 后 一 类 文章 时 把 数学 
推理 放 到 第 一 位 , 而 把 读者 的 感受 放 到 末 位 。 

杨振宁 喜欢 陈 师 道 { 后 出 诗话 》 中 讲 的 “ 宁 拙 姓 巧 , RP 
E”, 他 说 这 也 是 他 喜欢 的 做 学 问 的 态度 。 

杨振宁 的 科学 论文 虽然 有 时 嫌 过 于 浓缩 ,但 从 不 给 读者 仓 卒 
成 稿 的 印象 。 关 于 这 一 点 ,最 好 的 例子 是 前 面 提 到 过 的 二 分 量 中 
微 子 理论 。 那 时 先后 有 三 籍 文章 发 表 : 萨 拉 姆 的 \ 朗 道 的 、 杨 振 宁 
与 李 政道 的 ,三 者 的 主体 结果 是 一 样 的 , 可 是 杨振宁 、 李 政道 的 文 
BRAM, 考虑 周详 , 尤其 重要 的 是 他 们 讨论 了 细致 平衡 ， 
从 而 指出 当时 的 中 微 子 截面 实验 结果 是 错误 的 。 这 是 其 他 两 篇 
文章 没有 考虑 到 的 。 杨 振 宁 写 论文 是 很 道 慎 的 , 这 也 许 是 他 在 
1983 年 出 版 的 他 的 《选集 }@ 的 序 中 引用 杜甫 的 诗句 “文章 千古 
事 , 得失 寸 心 知 "的 原因 吧 。 

杨振宁 喜欢 帮助 别人 , 在 芝加哥 大 学 做 研究 生 时 《1946 一 
1948) ,就 已 经 是 有 和 名 的 学 生 一 老师 。 在 1985 年 , 他 的 同班 同学 
斯 坦 伯 格 {J. Steinberger) 回 忆 那 时 的 情形 , 这 样 描述 :“ 在 我 们 中 
间 最 令 人 印象 深 的 学 生 一 老师 量 杨 振 宁 ,他 来 自 战 时 困境 中 的 中 
E, 虽然 只 有 24 岁 , 可 是 已 经 熟悉 了 全 部 的 近代 物理 。" 念 米尔 斯 
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在 一 篇 关于 他 和 杨振宁 1954 年 怎样 合作 的 文章 @@ 中 写 道 :“( 我 ) 
与 杨振宁 在 同一 个 办 公 室 工作 。 杨 振 宁 当时 已 在 许多 场合 中 表 
BLT fil Rt Nr Seer ey Se EE EE ABR, 他 告诉 我 关于 
推广 规范 不 变性 的 思想 ……。” 

杨振宁 的 研究 生 数目 不 多 。 他 在 普 林 斯 顿 高 等 学 术 研 究 所 
时 没有 研究 生 , 他 后 来 到 了 石 溪 ,许多 人 以 为 他 会 收 很 多 研究 生 ， 
可 是 他 没有 。 他 说 他 不 是 “帝国 的 建造 者 ” (Empire Builder), 而 
Ai‘ RARER ASHER’. SR ihe bie HA 
到 10 人 ,其 中 最 有 名 的 是 赵 午 (Alexander W. Chao), 杨振宁 说 他 
很 得 意 的 一 件 事 是 1974 年 赵 午 得 到 博士 学 位 前 后 , 他 硬 迫 ,或 儿 
FRR TATE RMB Bit. BIRT AiR: “AEA 
很 强 , 可 是 我 说 粒子 理论 一 行 里 粥 少 僧 多, 每 年 每 人 能 做 出 有 意 
义 的 结果 很 少 。 相 反 地 ,加速器 原理 里 面 有 很 多 问题 , 可 是 年 轻 
大 都 不 晓得 这 一 行 , RAE PHS ES.” AFR RAR 
功 , 很 快 即 闻名 于 世界 。 
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附录 二 MASI 


我 所 知道 的 杨振宁 
一 一 1982 年 9 月 在 合肥 的 演讲 


4245 (H.T. Nieh) 


今天 很 荣幸 能 够 到 这 儿 来 跟 大 家 见面 ,介绍 一 下 杨振宁 先生 
的 治学 和 成 就 ,以 及 他 的 为 人 。 大 察 都 知道 杨 先 生 是 安徽 省 合肥 
市 人 ,我 来 到 这 儿 感 到 特别 亲切 和 高 兴 。 我 跟 杨 先生 相识 16 年 
T, 对 他 的 做 人 以 及 做 学 问 的 态度 , 对 他 的 成 就 有 一 点 了 解 , 今天 
就 和 借 这 个 机 会 向 大 家 作 个 介绍 。 


一 、 根 


杨 先 生 于 1922 年 9 月 22 日 出 生 在 合肥 。6 岁 以 前 是 在 合 
肥 度 过 的 , 后 来 随 父母 到 厦门 .北京 。 抗 日 战争 开始 后 , 他 全 家 又 
从 北京 回 到 合肥 , 然后 经 武汉 .香港 越南 的 海防 抵达 昆明 。 他 
16 岁 时 以 同等 学 历 考 进 了 那 时 在 昆明 的 西南 联 大 , 开始 念 化 学 ， 
为 那 时 他 物理 还 没 学 过 , 直到 进 了 西南 联 大 以 后 才 对 物理 发 生 
兴趣 。 他 是 1938 年 进 西 南 联 大 , 1942 年 毕业 的 。 年 纪 稍 大 一 些 
的 人 也 许 经 历 过 抗战 时 期 , 那 时 的 确 是 非常 艰苦 的 ,而 且 辑 转 各 
地 ,生活 很 不 安定 。 西 南 联 大 的 校舍 非常 篇 随 , 可 是 教员 和 学 生 
的 教学 和 学 习 热 情 却 非常 高 。 杨 先生 一 再 跟 我 谈 起 , 而且 还 给 我 
看 了 一 些 照 片 ,可 以 看 出 那 时 的 物质 条 件 实在 非常 艰苦 , 比 现在 
的 中 国 科学 技术 大 学 可 以 说 是 差 得 很 多 很 多 。 可 是 师 生 们 却 以 
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那样 高 涨 的 热情 来 教书 和 读书 。 按 我 的 想法 , 他 们 那样 努力 , 绝 
不 是 仅仅 为 了 个 人 , 而 是 为 了 整个 国家 , 有 使 命 感 。 不 然 的 话 ,很 
难 想象 在 那么 艰苦 的 条 件 下 , 教员 那么 用 心 教 , 而 学 生 叉 那么 用 
心 读 。 

1942 年 , 杨 先 生 从 物理 系 毕 业 , 他 的 毕业 论文 是 跟 联 大 的 教 
RARE MAT. PEASE AIC RICA, 他 那 时 做 
的 是 关于 分 子 光 谱 方面 的 工作 。 他 就 让 杨 先 生 用 群 论 的 方法 把 
分 子 光谱 的 一 些 问题 搞 清楚 。 所 以 杨 先 生 当时 对 群 论 、 对 对 称 性 
等 有 了 一 些 基本 的 了 解 。 杨 先生 以 后 一 再 讲 他 自己 所 做 的 工作 ， 
比如 关于 字 称 不 守恒 以 及 后 面 要 讲 到 的 规范 场 都 与 那 时 候 的 学 
土 论文 有 一 定 的 关系 。 杨 先生 在 西南 联 大 毕业 后 继续 留 在 那里 
做 硕士 研究 生 , 那 时 他 的 导师 就 是 现在 北京 大 学 的 王 竹 溪 先生 。 
当时 王 先生 刚 从 英国 回来 , 他 的 专业 方面 的 工作 是 统计 物理 。 所 
以 杨 先生 的 硕士 论文 是 统计 物理 方面 的 工作 。 杨 先生 后 来 在 统 
计 物 理 方 面 也 有 很 大 的 贡献 , 到 了 美国 以 后 做 了 很 多 工作 。 他 自 
己 常 常 讲 ,他 在 统计 物理 方面 的 工作 ,根源 可 以 追 滴 到 在 西南 联 
大 黑 王 先生 做 论文 的 那 一 段 时 间 。 他 一 再 讲 , 他 自己 这 一 生 在 物 
理 上 的 见识 ,视野 、 鉴 赏 能 力 , 以 及 对 物理 的 基本 态度 , 可 以 说 是 
年 轻 时 在 中 国 莫 定 的 基础 。 我 强调 这 些 是 要 使 大 家 感觉 到 只 要 
BAH, 自己 肯 努 力 , 又 能 够 有 合适 的 发 展 的 机 会 的 话 , 中国 是 能 
够 出 很 多 人 才 的 。 杨 先生 在 西南 联 大 的 时 候 , 条 件 那 么 艰苦 , 但 
是 季 掌 握 住 了 物理 的 基本 精神 。 巾 于 在 西南 联 大 受到 的 教育 , 到 
美国 以 后 结 出 了 硕果 ,而 根 是 在 中 国 , 杨 先 生 一 再 提 到 这 一 点 , 从 
中 国 去 石 溪 访 问 的 好 几 位 物理 学 者 也 常常 听 到 杨 先生 这 样 讲 。 
杨 先 生 对 自己 的 “ 根 " 从 来 没有 忘记 过 , 他 身 在 美国 , 心里 对 中 国 
的 情形 是 非常 记 挂 的 , 一直 关心 中 国 各 方面 的 发 展 。 
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二 、 范 加 哥 大 学 和 普林斯顿 


杨 先 生 是 1945 年 去 美国 的 。 可 能 大 家 知道 那 时 有 一 个 清华 
基金 ,是 美国 用 庚 子 赔款 的 钱 设立 的 一 个 基金 会 , 接受 中 国学 生 
到 美国 去 留学 。 当 时 杨 先 生 考 到 了 物理 系 的 一 个 名 额 ,去 美国 念 
研究 院 。 他 于 1945 年 离开 中 国 经 过 印度 , 然后 坐 船 到 美国 。 到 
美国 时 已 经 是 1945 年 的 冬天 了 ,所 以 他 于 1946 年 的 春天 开始 在 
芝加哥 大 学 做 研究 生 , 学 物理 。 那 时 的 芝加哥 大 学 是 第 二 次 世界 
大 战 后 美国 一 个 有 名 的 物理 研究 中 心 , 原子 堆 就 是 费 米 在 芝加哥 
大 学 研究 发 展 出 来 的 。 杨 先生 到 了 芝加哥 大 学 以 后 , 感到 自己 比 
较 缺 少 训练 的 是 在 实验 方面 ,因为 在 西南 联 大 那 种 物质 条 件 下 做 
实验 非常 困难 ,因此 就 决定 在 实验 物理 方面 做 他 的 论文 。 从 
1946 年 到 1948 年 , 他 就 在 实验 室 里 工作 近 2 年 ,一 方面 做 实验 ， 
一 方面 也 继续 在 理论 方面 做 一 些 工 作 。 可 是 杨 先 生 在 实验 工作 
方面 的 进展 并 不 很 顺利 ,将 近 2 年 的 时 间 , 没有 做 出 十 分 理想 的 
工作 。 当 时 芝加哥 大 学 还 有 一 位 教授 ,叫做 泰勒, 也 是 一 位 很 有 
名 的 物理 学 家 ,在 美国 号 称 氢弹 之 父 ,氢弹 就 是 在 他 主持 下 研制 
出 来 的 。 泰 勒 对 杨 先 生 非 常 赏 识 , 他 对 杨 先 生 说 , 你 既然 已 做 了 
将 近 2 年 的 实验 , 现在 看 来 还 不 是 很 有 头绪 , 那 你 还 是 转 回来 做 
理论 工作 好 了 。 的 确 , 当 时 在 芝加哥 大 学 , 杨 先 生 在 理论 方面 是 
高 人 一 等 的 ,他 对 新 发 展 出 来 的 许多 理论 工作 都 有 相当 多 的 了 
解 。 当 时 芝加哥 大 学 最 有 名 望 的 是 费 米 教授 。 据 传说 , 当 费 米 不 
在 的 时 候 , 同 学 有 了 问题 就 去 找 杨 先 生 。 由 于 他 自己 在 西南 联 大 
的 根基 以 及 他 后 来 的 不 断 努 力 , 他 在 芝加哥 当 学 生 的 时 候 已 远 远 
趣 出 同辈 同学 的 水 平 了 。 

杨 先生 在 1948 年 接受 了 泰勒 的 劝告 ,用 已 完成 的 理论 工作 
当 毕 业 论 文 , 在 1948 年 夏天 取得 博士 学 位 。 由 于 杨 先 生 学 业 上 
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出 众 , 芝加哥 大 学 把 他 留 下 来 任教 。 一 年 以 后 , 又 转 到 了 普 林 斯 
顿 高 等 研究 所 工作 。 当 时 的 普林斯顿 高 等 研究 所 是 爱 因 斯 坦 所 
在 的 地 方 ,那里 还 有 其 他 几 位 世界 著名 的 物理 学 家 。 他 到 普 林 斯 
顿 以 后 做 了 一 连 串 重要 工作 , 粒子 物理 \ 统 计 物理 方面 的 工作 都 
是 非常 重要 的 。 因 而 他 在 普林斯顿 高 等 研究 所 很 快 就 从 短期 转 
成 了 比较 长 期 的 工作 , 最 后 留 下 来 做 教授 了 。 


三 、 获 庶 贝 尔 奖 的 宇 称 研究 


杨 先 生 和 李 政 道 先 生 合 作 开 始 于 1949 年 。 李 政道 先生 是 
1946 年 到 芝 吉 哥 大 学 的 , 比 杨 先生 年 茎 几 岁 ,班次 也 晚 几 年 。 杨 
先生 先 去 了 普林斯顿 高 等 研究 所 , 李 先 生 后 来 也 到 了 那里 。 从 那 
个 时 候 开始 , 他 们 就 有 了 非常 密切 的 合作 ,在 基本 粒子 物理 、 统 计 
物理 方面 ,他 们 都 有 很 重要 的 贡献 。 在 他 们 开始 合作 以 后 不 久 ， 
美国 一 些 新 的 高 能 加 速 器 造 出 来 了 , 发 现 了 一 些 新 粒子 , 有 一 些 
非常 令 人 迷惑 的 现象 , 对 这 些 现 象 原 有 的 物理 理论 不 能 解释 。 所 
以 在 1953—1955 年 间 , 这 种 种 现象 和 问题 就 成 为 当时 基本 粒子 
物理 中 最 使 人 关心 的 问题 。 有 各 种 各 样 的 讲法 ,各 种 各 样 的 猜 
测 ,各 种 各 样 的 理论 , 都 想 要 解释 这 些 令 人 迷 感 的 现象 。 杨 先生 
和 李 先 生 他 们 共同 从 各 种 不 同 角 度 去 推 项 , 想 办 法 来 解决 这 问 
题 。 搞 物理 的 人 原来 最 相信 的 原理 之 一 就 是 所 谓 宇 称 守 恒 原 理 。 
所 谓 宇 称 守恒 , 是 说 物理 规律 在 最 深 的 层次 上 是 不 分 左右 的 , 左 
边 和 右边 没有 区 别 的 。 火 家 一 致 相信 这 是 物理 学 中 一 个 最 基本 
的 原则 。 当 时 他 们 就 很 大 胆 地 设想 ,如果 不 接受 字 称 守恒 这 个 假 
设 ,那么 很 多 令 人 迷惑 的 现象 就 不 会 使 人 感到 迷惑 ,问题 就 可 以 
解决 了 。 但 是 提出 这 个 猜想 还 不 能 ,还 必须 能 够 证 实 这 个 猜想 。 
他 们 对 当 村 己 有 的 物理 工作 做 了 很 仔细 的 分 析 , 提出 了 几 个 根据 
当时 的 情形 可 能 做 得 出 的 实验 来 验证 他 们 这 个 猜想 。 吴 健雄 先 
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BALE SE PBFA, 而 且 很 快 把 实验 就 做 出 来 
了 ,证 实 了 他 们 的 猜想 是 对 的 。 这 是 1956 年 的 事情 , 这 件 事 对 整 
个 物理 学 界 码 动 很 大 。 当 他 们 最 初 提 出 宇 称 可 能 不 守恒 的 时 候 ， 
世界 上 一 些 最 有 权威 的 理论 物理 学 家 都 是 不 信 的 , 实验 的 结果 出 
来 以 后 ,不 信 变 成 了 惊讶 和 畦 美 。 实 验证 明了 杨 . 李 的 猜想 是 对 
的 ,同时 也 说 明了 科学 的 进展 有 时 候 要 区 年 轻 人 不 顾 权 威 的 反 
对 ,大 胆 提出 新 的 见解 。 当 然 , 新 见解 不 能 是 个 空 的 见解 ,而 要 经 
得 起 检验 。 杨 、 李 的 见解 育 动 了 物理 学 界 ,成 了 以 后 物理 学 中 能 
作用 理论 的 基石 。 由 于 这 一 工作 , 杨振宁 和 李 政道 共同 获得 了 
1957 年 诺 贝 尔 物理 学 奖金 。 


四 、 统 计 物 理 和 高 能 物理 


大 家 也 许 有 个 印象 , 以 为 杨 先 生 在 物理 学 上 的 贡献 就 是 这 个 
字 称 不 守恒 。 的 确 , 这 是 杨 先 生 在 物理 学 中 一 个 很 突出 的 贡献 。 
可 是 杨 先 生 对 物理 学 的 贡献 不 只 是 这 一 个 方面 ,他 在 其 他 方面 还 
有 很 重要 的 贡献 。 我 在 这 里 简单 介绍 一 下 。 

首先 是 统计 物理 方面 。 他 从 在 西南 联 大 眼 王 竹 溪 先生 做 论 
文 的 时 候 起 就 对 统计 物理 感 兴趣 , 到 普林斯顿 高 等 研究 所 以 后 ， 
又 有 了 一 些 新 的 发 展 。 这 个 新 发 展 是 基于 1944 年 化 学 家 昂 萨 格 
所 做 的 有 关 统 计 物理 的 一 个 很 重要 的 工作 。 昂 萨 格 的 结果 是 非 
常 不 容易 懂 的 ,而 且 他 怎样 得 到 那个 结果 也 是 非常 不 清楚 的 。 大 
家 都 觉得 他 的 结果 是 对 的 , 而 其 中 的 一 些 道理 却 又 弄 不 太 清 楚 ， 
于 是 杨 先生 就 着 手 对 这 个 工作 进行 研究 。 他 对 我 说 过 , 他 在 这 个 
工作 中 所 花 的 工作 量 远 远 超过 他 的 其 他 工作 , 杨 先 生花 了 一 年 的 
时 间 推 出 了 昂 萨 格 的 结果 , 物理 意义 腊 得 很 清楚 , 数学 上 处 理 得 
也 和 干净。 他 这 篇 文章 是 1952 FERH, 现在 变 成 了 一 篇 经 典 性 
的 文章 。 杨 先生 在 统计 物理 方面 除了 刚才 提 到 的 那 件 工作 以 外 ， 
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在 以 后 十 几 年 里 ,他 和 李 政 道 先 生 \、 黄 克 孙 先生 、 吴 大 峻 先生、 还 
有 杨 振 平 先生 ( 杨 先生 的 弟弟 ) 分 别 合 作 , 做 出 了 相当 重要 的 工 
和 作 , 所 以 他 在 统计 物理 中 有 很 高 的 地 位 。 青 一 方面 ,他 在 高 能 物 
理 领域 的 贡献 也 很 重要 ,其 中 之 一 是 他 和 他 的 合作 者 对 高 能 粒子 
碰撞 现象 的 研究 。60 年 代 以 来 , 在 美国 以 及 在 西欧 有 了 能 量 较 
高 的 加 速 器 , 记录 了 许多 新 的 数据 。 杨 先生 和 他 的 几 位 合作 者 
CURKE BAB AB) A He Be ray PL JL da] AR or rT e a EE 
中 散射 数据 , 得 到 了 很 好 的 结果 。 


我 最 后 要 介绍 的 就 是 所 谓 规范 场 。 大 家 都 知道 电磁 学 的 基 
础 就 是 那 组 麦克 斯 韦 方程 式 。 那 组 方程 式 有 一 个 性 质 叫 做 规范 
不 变性 ,所 以 最 早 关于 规范 场 的 理论 就 是 电磁 学 。 电 磁 学 加 上 量 
子 力 学 就 成 为 重子 电动 力学 , 这 个 理论 无 论 在 实验 上 还 是 理论 上 
都 越 来 越 证 明 它 是 正确 的 , 现在 被 公认 为 是 最 成 功 的 一 个 物理 理 
论 之 一 。 到 了 50 年代, 实验 上 又 发 现 了 其 他 的 一 些 现象 ,这 些 现 
象 相当 于 某 些 相互 作用 具有 同位 旋 不 变 的 性 质 。 同 位 旋 是 一 个 
守恒 量子 数 , 性质 和 电磁 场 中 电荷 守恒 有 些 类 似 。 杨 先生 由 此 就 
问 为 什么 不 可 以 把 同位 旋 守 恒 的 性 质 也 变 成 一 个 规范 场 的 理论 
E? 他 告诉 我 , 他 在 做 学 生 的 时 候 就 在 考虑 这 个 问题 。1954 年 
把 这 个 问题 解决 了 , 提出 了 现在 所 谓 的 非 阿 贝尔 的 规范 场 理论 。 
他 和 米尔 斯 两 人 最 初 写 出 这 篇 文章 时 并 不 受 重 视 ,因为 其 中 还 有 
很 多 同 题 没有 解决 , 物理 的 发 展 也 还 没有 达到 需要 它 的 成 熟 阶 
段 , 许 多 现象 还 没有 在 实验 中 发 现 。 但 这 一 情形 慢 慢 在 转变 。 到 
了 50 年代 ,由 于 实验 的 进展 ,对 弱 相 互 作用 的 现 浊 的 知识 越 来 越 
多 ,于 是 大 家 想 要 找到 一 个 弱 作 用 的 理论 。 弱 作用 是 和 人们 研究 已 
欠 的 一 种 相互 作用 , 比如 BER, y 于 的 衰变 等 ,都 属于 弱 作 用 的 
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范围 。 士 几 、 二 十 年 来 ,理论 物理 中 一 个 很 重要 的 尝试 就 是 寻找 
这 样 一 个 完整 的 弱 作 用 理论 , 可 是 一 直 没 有 成 功 。 到 了 60 年 代 ， 
最 初 是 一 个 时 格 拉 肖 的 物理 学 家 , 继而 一 个 叫 温 伯 格 ,一 个 叫 萨 
拉 姆 的 物理 学 家 ,首先 引用 了 杨 先 生 1954 年 写 的 这 篇 文章 中 的 
数学 结构 , 即 非 阿 贝尔 的 规范 场 理 论 的 数学 结构 , 来 构造 一 个 关 
于 弱 相 互 作用 的 理论 。 这 些 文章 在 当时 也 没有 受到 重视 , 一 直到 
1970 年 和 1971 年 , 在 温 伯 格 、 萨 拉 姆 提出 的 模型 上 , 又 有 人 牧 了 
很 重要 的 理论 工作 , 型 清 了 这 个 模型 的 细节 ,从 而 使 大 家 认识 到 
了 这 个 理论 的 确 是 站 得 住 脚 的 。 不 久 , 在 美国 以 及 在 西欧 的 原子 
研究 中 心 做 的 一 些 实验 也 证 实 了 这 个 理论 所 作 的 一 些 预测 。 于 
是 ,在 1970 年 和 1972 年 的 时 候 , 大 家 认为 这 个 懂 相 互 作用 的 理 
论 已 经 找到 了 ,而 这 种 弱 相 互 作用 的 基础 就 是 杨振宁 和 米尔 斯 所 
提出 的 杨 一 米尔 斯 规范 场 。1954 E, 杨 先 生 和 米尔 斯 写 出 文章 
BY, 杨 一 米尔 斯 规范 场 不 被 物理 界 承认 为 物理 , 而 只 是 一 个 数学 
结构 ,是 一 个 可 能 对 物理 有 用 的 数学 结构 , 但 到 1972 年 ,这 个 非 
常 简单 而 又 非常 凉 亮 的 数学 结构 被 正式 承认 是 物理 的 一 个 基本 
结构 了 ,并 最 后 奖 定 了 弱 相 互 作用 的 基础 。 

从 物理 基本 规律 看 , 相互 作用 可 以 分 为 四 类 。 一 类 是 电磁 作 
用 ,根基 是 麦克 斯 圳 方程 组 。 肌 一 种 是 万 有 引力 , 比如 太阳 和 地 
球 之 间 的 吸引 力 , 万 有 引力 理论 , 现在 当然 公认 爱 因 斯 坦 的 理论 
最 成 功 。 而 弱 作 用 理论 的 起 本 数学 结构 是 由 杨 先 生 和 米尔 斯 所 
提出 的 ,所 以 从 长 期 的 物理 发 展 的 观点 来 看 是 非常 重要 的 一 个 贡 
献 。 还 有 一 种 相互 作用 是 强 作 用 。 这 种 强 作 用 是 指 什么 呢 ? 我 
们 都 知道 原子 核 是 由 质子 和 中 子 组 成 的 。 现 在 有 很 多 实验 的 结 
果 来 支持 我 们 相依 这 些 中 子 、 质 子 里 面 还 有 更 小 的 东西 ,在 中 国 
叫做 居 子 ,天 家 给 它 一 个 名 字 , 叫 "夸克 "。 在 夸克 和 硅 克之 二 的 
作用 决定 物质 基本 结构 的 形成 ,这 种 作用 是 一 种 很 强 的 作用 ,把 
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“夸克 ” 合 起 来 形成 质子 和 中 子 , 这 种 作用 就 是 我 们 所 说 的 强 作 
用 。 好 多 年 来 ,许多 人 一 直 在 摸索 , 企图 找到 一 个 合理 的 强 作用 
理论 , 但 没有 成 功 ,直到 大 约 十 年 前 , 由 于 弱 作 用 理论 获得 成 功 的 
刺激 ,有 人 提出 了 强 作用 也 是 一 种 杨振宁 一 米尔 斯 规范 场 作用 。 
虽然 这 还 是 一 个 没有 最 后 证 实 的 理论 ,但 在 现存 的 理论 中 ,是 成 
功 可 能 性 最 大 的 一 个 理论 。 我 想 在 我 们 这 一 行当 中 ,大 多 数 人 都 
是 接受 这 个 说 法 的 。 这 就 是 说 , 杨振宁 一 米尔 斯 非 阿 贝尔 规范 场 
的 数学 结构 也 是 强 作用 理论 的 基本 结构 。 这 样 看 来 , 电磁 作用 、 
万 有 引力 作用 、 弱 作用 和 强 作用 ,这 四 种 基本 的 相互 作用 中 就 有 
两 种 是 基于 杨振宁 一 米尔 斯 非 阿 贝尔 规范 场 的 数学 结构 。 从 这 
一 点 大 家 就 可 以 了 解 到 杨 先生 的 这 一 个 贡献 是 何等 了 不 起 。 由 
于 这 一 个 贡献 , 再 加 上 其 他 种 种 成 就 , 杨 先 生 现 在 在 世界 物理 学 
界 的 地 位 是 非常 崇高 的 。 我 们 常常 可 以 听 到 一 些 物理 学 家 的 名 
字 , 像 麦克 斯 书 、 爱 因 斯 坦 , 量子 力学 初 建 时 的 海 森 堡 \ 苹 定 油 以 
及 狄 拉 克 。 现 在 再 要 往 下 排 的 话 ,我 想 杨 先生 的 名 字 就 要 算 在 里 
面 了 。 大 家 知道 ,格拉 肖 \ 温 伯 格 、 萨 拉 姆 以 杨 一 米尔 斯 数学 结构 
为 基础 所 提出 的 弱 作 用 理论 , 为 越 来 越 多 的 实验 所 证 实 , 三 年 前 
他 们 得 到 了 庶 贝 尔 奖 金 ,现在 强 作 用 理论 也 用 杨 一 米尔 斯 场 作 基 
础 ,因此 有 些 美 国 朋友 在 议论 杨 先生 是 不 是 应 该 得 第 二 次 诺 贝尔 
奖金 。 这 并 不 是 一 句 开玩笑 的 话 ,假如 他 没有 得 第 一 次 庶 贝 尔 奖 
金 的 话 , 我 想 他 与 米尔 斯 的 这 个 工作 是 足 可 以 获得 诺 贝 尔 奖金 
的 ,因为 这 个 工作 的 重要 性 不 是 局 限 在 一 个 小 范围 内 , 而 是 整个 
物理 学 的 长 期 发 展 中 的 一 个 环节 。60 FR, 当 杨 一 米尔 斯 非 阿 
贝尔 规范 场 理论 还 没有 被 接受 为 真正 的 物理 的 时 候 , 杨 先 生 在 物 
理学 里 的 贡献 已 经 就 了 不 起 了 , 在 杨 一 米尔 斯 结构 逐步 被 证 实 为 
英作 用 以 及 强 作用 基本 结构 的 今天 , 杨 先 生 的 声望 一 天 比 一 天 
高 ,现在 世界 上 和 他 的 贡献 相当 的 理论 物理 学 家 不 是 很 多 的 。 加 
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州 大 学 有 一 个 相当 有 名 的 物理 学 家 , 叫 Segre, 前 年 他 写 了 一 本 比 
较 通 俗 的 科技 书 ,介绍 从 X 射线 起 直到 最 近 的 一 些 物理 学 上 的 
发 展 ,是 一 本 写 得 很 生动 的 书 。 在 谈 到 物理 学 家 时 , 他 认为 在 这 
几 十 年 中 可 以 算 作 全 才 的 理论 物理 学 家 有 三 个 ,一 个 是 费 曼 , 现 
E 65 岁 ,在 加 州 理工 学 院 , 是 个 声望 很 高 的 物理 学 家 ,在 很 多 方 
面 都 有 很 重要 的 贡献 。 第 二 个 是 一 个 俄国 人 , 叫 朗 道 ,这 个 人 也 
是 个 全 才 , 在 多 方面 有 很 重要 的 贡献 , 对 各 方面 的 见解 也 很 深刻 。 
第 三 个 就 是 杨 先生 , 杨 先生 在 理论 物理 的 许多 方面 都 有 很 恒 要 的 
贡献 , 而 现在 看 来 ,最 重要 的 贡献 就 是 杨 一 米尔 斯 非 阿 贝尔 规范 
场 理 论 。 我 自己 想 了 想 , 觉得 这 三 个 人 当中 , 朗 道 虽 然 是 很 聪明 
的 一 个 人 ,而 且 对 物理 学 有 很 深刻 的 了 解 。 但 从 基本 贡献 来 讲 ， 
他 不 能 比 得 上 杨振宁 和 费 屋 。 我 以 为 在 目前 还 键 在 的 物理 学 家 
当中 , 贡献 最 大 .最 了 不 起 的 是 狄 拉克 , 再 往 下 数 就 应 该 是 杨 振 
宁 , 还 有 费 曼 这 些 人 了 。 所 以 杨 先 生 在 国外 华裔 的 心目 中 是 一 个 
Dri, 他 在 物理 学 上 的 成 就 是 十 年 二 十 年 或 是 三 十 年 中 都 不 容 
易 出 现 的 。 他 能 够 取得 这 人 么 多 成 就 ,与 他 自己 的 才华 , 与 他 骨 己 
的 努力 ,与 他 的 境遇 都 是 有 关系 的 。 在 国外 , 我 们 讲 到 杨振宁 以 
及 他 的 成 就 的 时 候 , 心里 都 是 很 骄傲 的 。 同 时 由 于 他 的 成 就 太 
大 ,对 我 们 这 一 辈 人 也 产生 了 很 大 的 压力 ,压力 在 于 我 们 要 接近 
他 的 水 平 ,甚至 就 只 是 做 出 像 他 所 艇 的 一 小 部 分 都 是 做 不 到 的 ， 
我 想 国内 的 许多 物理 学 者 也 都 会 同意 我 这 个 讲法 的 。 


Wy MRF x 
我 前 面 讲 过 , 杨 先生 是 牢记 根本 的 一 个 人 ,对 中 国有 非常 深 
厚 的 感情 。 他 常常 谈 起 在 中 国生 活 学 习 的 那些 日 子 ,对 于 抗日 战 
争 期 间 流离 失 所 的 情景 记得 非常 清楚 。 多 年 来 和 他 相处 , RRR 
感到 他 对 中 国 的 关心 ,关心 中 国人 的 生活 是 不 是 在 改善 , 关心 中 
* 963 - 


杨振宁 文集 


国药 科学 技术 是 不 是 在 朝 着 正确 的 方向 发 展 , 关心 培养 中 国 的 人 
才 , 关 心中 国 的 前 途 。 对 于 在 美国 的 中 国人 , 他 也 在 可 能 的 范围 
内 ,尽力 扶 动 ,不 仅 我 们 这 批 知识 分 子 , 就 是 在 华侨 社会 的 人 ,也 
都 得 到 了 他 的 帮助 。 这 种 血 浓 于 水 的 感情 , 对 于 中 国 的 那 种 骨肉 
之 情 , 在 我 和 他 相处 的 16 年 里 , 是 深 深 地 感受 到 了 的 。 我 常常 
想 , 杨 先生 从 来 没有 忘记 过 髓 已 是 个 中 国人 , 他 留 在 美国 ,心里 一 
EARS FSH. th 1945 年 到 美国 , 一 直到 1964 年 才 归 入 美国 
籍 , 拖 了 近 20 年 , 可见 他 并 不 是 很 安然 加 入 美国 籍 的 。1971 年 ， 
中 美 关 系 稍 有 松动 , 他 马上 就 决定 回 中 国 来 看 一 看 。 回 到 美国 以 
后 ,他 对 中 国 的 情形 作 了 很 多 报告 。 由 于 他 的 名 望 和 地 位 , 他 的 
作 泡 和 为 人 ,他 的 演讲 和 报导 在 美国 社会 起 了 很 大 的 作用 。 在 当 
时 中 美 关 系 还 没有 解冻 的 情况 下 , 他 这 样 做 ,是 担 了 相当 太 的 风 
险 的 ,但 他 认为 正面 报导 中 国 在 各 方面 的 许多 发 展 是 他 的 义务 。 
由 于 他 在 学 术 上 的 地 位 ,他 经 常 到 欧洲 、 南 美洲 、 东 南亚 .日 本 等 
地 去 讲学 或 访问 ,大 家 往往 都 要 求 他 作 关于 中 国 的 情况 的 报告 ， 
他 的 报告 在 这 些 地 方 , 尤其 是 对 当地 的 华侨 产生 了 很 大 的 影响 。 
许多 美国 人 尤其 是 科学 家 对 中 国 持 友好 的 态度 , 愿意 同 中 国 亲 
近 , 杨 先生 的 功劳 是 非常 之 大 的 。 杨 先生 还 花 了 不 少时 间 , 尽力 
为 在 美国 的 华人 做 些 事情 。 璧 如 ,在 美国 有 一 些 华裔 认为 美国 的 
华人 不 够 功 铺 ,于 是 组 织 了 一 个 全 美 华人 协会 , 发 起 人 中 有 何 炳 
棣 教授 { 他 是 芝加哥 大 学 历史 系 的 ,在 美国 史学 界 声望 很 高 )、 有 
任 之 恭 教授 , 等 等 。 他 们 认为 在 美国 的 中 国人 应 该 联合 起 来 ,对 
中 美 关系 的 改善 作出 贡献 , 对 于 在 美国 的 华裔 社团 能 有 所 帮助 。 
在 华盛顿 举行 筹备 会 议 时 , MARES ON, 并 推选 杨 先 生 
做 主席 。 杨 先生 开始 时 考虑 到 学 术 工 作 忙 , 很 难 抽出 很 韦 时 间 去 
做 这 方面 的 工作 ,再 三 推辞 , 可 是 协会 的 人 认为 杨 先 生 在 美国 华 
人 里 声望 最 高 ,杨振宁 这 名 字 也 是 在 美国 社会 里 为 很 多 人 所 熟悉 
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的 ,一 再 坚持 要 杨 先 生 和 做 主席 。 是 在 这 种 情况 下 , 杨 先 生 做 了 这 
个 协会 的 主席 。 对 他 个 人 做 学 问 来 说 这 是 一 个 牺 性 。 这 个 协会 
建立 以 后 做 了 大 重 的 工作 , 在 宣扬 中 美人 民 之 间 的 友谊 , 促进 中 
美 建立 邦交 等 方面 发 挥 了 作用 。 壁 如 , 在 中 美 建交 之 前 , 全 美 华 
人 协会 在 报纸 上 发 表 声 明 , 极力 主张 中 美 正式 建立 邦交 。 此 外 ， 
以 杨 先 生 为 主席 的 全 美 华人 协会 还 尽力 去 促进 美国 华人 的 田 结 。 
在 美国 几 个 华人 集中 的 地 方 有 所 请“ 中 国 城 ”, 像 在 纽约 ,旧金山 、 
洛杉矶 .夏威夷 ,就 有 “中 国 城 *。 在 “中 国 城 * 的 人 ,很 多 是 以 前 到 
美国 去 做 苦 工 的 那 一 批 和 人 的 后 裔 。“ 中 国 城 "里 ,有 不 团结 的 现 
A. 杨 先 生花 了 不 少时 间 , 费 了 不 少 力 ,设法 来 把 华侨 社会 团结 起 
来 ,一 方面 能 为 华侨 自己 争取 福利 , 另 一 方面 也 能 为 中 美 之 向 的 
交流 作出 更 多 的 贡献 。 
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下 面 就 杨 先 生 的 治学 态度 和 精神 , 谈 谈 我 的 感想 。 大 家 都 知 
E, 杨 先 生 的 成 就 是 很 大 的 , 不 压 张 地 说 , 近 几 十 年 来 在 科学 里 有 
这 人 么 大 成 就 的 人 为 数 不 是 很 多 的 。 但 如 果 说 这 由 于 他 是 个 天 才 ， 
我 看 就 流 于 浮 面 了 。 我 认为 他 今天 能 有 这 人 么 大 的 成 就 , 是 他 的 个 
性 和 才智 融 为 一 体 的 结果 。 当 然 , 杨 先生 的 才智 很 高 。 但 是 为 什 
么 世界 上 许多 聪明 的 人 没有 作出 贡献 而 他 作出 了 贡献 呢 ? 我 个 
人 认为 ,这 是 因为 他 性 格 中 的 很 多 成 份 不 是 许多 其 他 人 所 具有 
的 。 我 常常 和 一 些 朋 友 , 谈 起 这 些 事情 。 我 所 能 得 出 的 结论 就 
是 , 杨 先生 具备 一 些 一 般 人 不 能 同时 具有 的 性 格 。 

杨 先 生 是 非常 实在 的 一 个 人 , 他 做 的 工作 都 是 扎 扎 实 实 的 ， 
他 自己 从 来 不 做 虚 功 ,不 做 表面 文章 。 他 的 工作 都 是 有 内 容 的 ， 
而 且 这 些 有 内 容 的 工作 都 是 他 反复 镇 重 考虑 过 后 做 出 来 的 。 讲 
REMAR, 实 实在 在 ,这 是 他 的 一 个 性 格 。 但 通常 一 个 非常 实 
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在 的 人 往往 容易 缺乏 想象 力 ; 同 样 地 .一 个 想象 力 丰 富 的 人 又 不 
容易 很 实在 , 往往 容易 变 得 想入非非 , 想 些 不 切实 际 的 事情 。 可 
是 杨 先 生 一 方面 很 实在 , 另 一 方面 又 有 十 分 丰富 的 想象 力 , 这 是 
他 很 重要 的 一 个 特点 。 

杨 完 生 的 兴趣 非常 广泛 。 他 对 中 国 的 古典 文学 、 中 国 的 历 
史 , 对 传记 和 考古 一 一 中 国 的 以 及 埃及 和 和 其它 许多 地 方 的 考古 等 
等 都 了 解 得 很 多 , 而且 他 也 爱好 音乐 .艺术 和 摄影 。 前 面 讲 到 杨 
先生 在 物理 方面 的 兴趣 也 是 广泛 的 , 在 统计 物理 领域 ,在 万 有 引 
力 理论 方面 , 在 强 作用 与 习作 用 的 理论 方面 , 他 都 有 兴趣 , 他 对 纯 
理论 的 东西 有 兴趣 , 对 实验 的 东西 同样 也 感 兴趣 。 这 是 他 的 一 个 
特征 。 多 方面 的 兴趣 使 他 随时 都 在 吸收 新 的 东西 。 而 在 这 同时 ， 
他 又 能 够 坐 下 来 做 工作 , 做 很 深入 的 工作 。 一 般 说 来 , 兴趣 太 广 
了 往往 难以 收 下 心 来 对 一 件 工 作 钻 得 很 深 。 杨 先生 令 人 惊讶 的 
一 点 就 是 :他 对 多 方面 的 事情 次 感 兴趣 , 而 同时 又 能 坐 下 来 就 很 
多 向 题 进行 深入 研究 , 并 且 作 出 重要 的 贡献 。 杨 先生 对 我 说 过 . 
他 感到 国内 经 常 使 用 的 一 些 字 眼 并 不 是 很 恰当 的 , 比如 “十 年 寒 
窗 "的 提 法 ,要 学 生 苦 读 。 他 认为 由 如 一 个 人 读书 觉得 很 苦 的 话 ， 
要 把 学 问 做 得 好 ,要 出 成 果 , 恐怕 是 很 困难 的 。 你 对 一 件 事情 有 
兴趣 , 你 才 有 可 能 在 这 件 事情 上 取得 很 大 成 就 。 一 个 人 要 出 成 
果 , 一 个 因素 就 是 要 顺 乎 自己 的 兴趣 , 然后 再 结合 社会 上 的 需要 
来 发 展 自己 的 特长 。 如 果 你 做 一 件 工作 感到 非常 苦 , 那 是 不 容易 
出 成 果 的 。 对 杨 先生 来 讲 , 做 学 问 是 一 种 乐趣 , 我 从 未 见 到 他 做 
学 问 的 时 候 感 到 兰 恼 “十 年 寒窗 , 埋 首 苦 读 ", 不 是 他 的 形象 , 他 
是 顺 其 自然 , 发 展 自己 的 兴趣 。 他 很 自然 地 对 很 多 东西 发 生 兴 
趣 , 随时 都 在 观察 ,随时 都 在 提问 题 , 随时 都 在 思索 答案 , 这 就 是 
他 能 带 对 很 光 问 题 都 有 深刻 了 解 的 原因 所 在 。 他 对 随时 随地 提 
出 的 问题 都 有 一 个 见解 ,一 个 答案 ,成 年 累 月 积累 下 来 , 知道 的 东 
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西 或 来 越 多 .了 解 得 也 越 来 越 深刻 , 难怪 每 个 人 一 跟 他 接触 都 会 
感到 杨振宁 懂得 那么 多 , 了 解 得 那么 透彻 , 好 和 象 什么 事情 比 你 本 
行 昔 得 还 多 ! 这 一 点 对 发 展 国内 的 教育 是 一 个 很 重要 的 启发 。 
我 们 这 些 人 ,包括 断 先 生 在 内 ,有 这 人 么 个 感觉 ,就 是 国内 教育 比较 
窑 一 些 ,主要 注意 的 是 灌输 知识 。 而 比较 不 注重 发 展 学 生 的 兴 
趣 ， 多 学 习 些 , 当然 很 好 , 可 是 假如 能 改变 一 点 ,除了 灌输 知识 以 
外 同时 又 能 提高 学 生 的 兴趣 ,我 想 收 到 的 效果 ,从 长 远 的 观点 来 
看 惰 不 可 估量 的 。 我 对 中 国 科学 技术 大 学 (以 下 简称 科大 ) 的 一 
HAA, 科大 招收 了 优秀 的 学 生 , 不 需要 担心 学 生 学 得 不 够 ,我 
提倡 科大 最 好 把 课程 都 放松 一 点 ,不 要 使 学 生 一 天 到 晚 就 是 为 了 
分 数 去 忙 ,让 学 生 能 够 自由 发 展 ,能 够 多 想 些 问题 , 多 问 些 问题 ， 
案 散 些 有 创造 性 的 事情 。 培 养 了 兴趣 , 养 成 了 思考 的 习惯 , 这 对 
以 后 的 发 展 ,对 一 个 人 的 成 长 关系 重大 。 每 当 杨 先生 对 我 讲 起 这 
类 可 题 的 时 候 , 我 很 快 就 体会 到 他 的 心情 是 什么 。 一 个 人 要 用 功 
读书 ,这 是 对 的 ,可 是 除了 用 功 之 外 .还 要 提倡 能 够 想 办 法 发 展 每 
个 人 的 兴趣 ,有 了 兴趣 ， 苦 "不 是 苦 了 ,而 是 乐 。 假 如 到 了 这 个 境 
地 ,我 想 很 多 工作 就 比较 容易 出 成 果 了 ,很 多 事情 就 不 单单 是 靠 
尽责 任 、 尽 义务 去 做 了 。 今 天 在 坐 的 有 许多 是 大 专 院 校 的 老师 或 
是 负责 教育 工作 的 , 我 特别 在 这 里 向 大 家 呼吁 ,在 教学 方面 最 好 
是 能 够 提高 学 生 的 兴趣 , 去 启发 他 们 ,让 他 们 自己 去 发 展 自己 的 
BAM MA o 

我 再 谈 谈 杨 先 生 另 外 一 个 很 突出 的 品质 。 我 想 这 种 品质 对 
于 发 展 科 学 技术 、 发 展 学 术 以 至 做 任何 工作 都 是 很 重要 的 。 这 个 
显 质 就 是 诚实 。 一 般 来 讲 , 诚实 往往 是 指 人 与 人 之 间 相 处 的 那 种 
训 实 ,在 这 个 意义 上 讲 杨 先 生 当 然 是 诚实 的 , 他 对 人 坦诚 ,不 会 虚 
虱 的 一 套 。 可 是 我 觉得 更 重要 的 是 他 对 自己 诚实 。 我 为 什么 讲 
辽 一 点 对 一 个 人 做 学 问 很 重要 呢 ? 做 研究 工作 的 人 都 会 了 解 , 当 
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一 件 事 情 是 未 知 的 时 候 , 常 常 是 非常 混乱 的 一 个 局 面 。 要 从 一 个 
非常 混乱 的 局 而 中 把 一 个 正确 而 且 真 实 的 东西 找 出 来 ,假如 你 不 
是 一 个 对 自己 很 诚实 的 人 , 那 是 不 容易 做 到 的 。 比 如 你 用 枪 打 
B, 你 拿 着 枪 拼命 乱 开 是 打 不 到 的 , 只 有 枪 对 准 了 才 可 能 打 到 乌 ， 
做 学 问 也 是 如 此 。 诚 实 是 做 学 问 的 基本 奢求 有些 人 容易 自我 欣 
A, 自 鸣 得 意 , 甚至 于 自若 散人 , 这 就 很 难 抓 到 真实 的 东西 。 一 个 
人 只 有 对 自己 非常 诚实 ,总 是 对 自己 怀 有 疑问 ,常常 更 正 自己 的 
见解 和 观点 ,常常 老 老实 实地 去 思考 自己 在 这 件 事 情 上 做 的 是 对 
的 还 是 错 的 , 力求 抓 住 事情 的 本 质 ,才能 真 的 抓 到 事情 的 本 质 ,而 
不 仅仅 是 抓 住 一 些 表面 的 虚像 。 我 认为 杨 先生 具备 了 这 种 品质 ， 
许多 有 成 就 的 科学 家 也 都 具有 这 种 诚实 的 品质 。 

杨 先生 还 有 一 个 特点 是 大 多 数 人 不 常 有 的 。 一 方面 , 他 非常 
实在 , 不 做 表面 文章 , 而 另 一 方面 ,他 的 思想 又 非常 容易 受到 激 
发 ,在 新 的 物理 现象 面前 充满 激情 。 比 如 像 宇 称 不 守恒 的 种 种 现 
象 ,有些 人 很 实在 , 对 那些 事实 拼命 去 分 析 , 却 不 能 产生 一 种 “ 灵 
域 "去 考虑 一 些 “ 打 破 框框 ”的 解决 办 法 , 可 是 杨 先生 和 李 先 生 就 
不 同 , 他 们 想到 的 是 原来 认为 不 可 思议 的 一 些 可 能 性 , 并 和 且 有 胆 
量 去 抓 住 那些 问题 。 一 些 人 没有 这 个 有 盟 量 ,太保 守 了 ,产生 不 出 
新 的 思想 。 一 方面 很 实在 , 另 一 方面 又 能 够 对 新 现象 有 激情 和 灵 
感 ,这 也 是 杨 先生 又 一 个 难得 的 特征 。 

我 在 这 里 还 要 再 讲 一 点 。 做 研究 工作 的 人 一 般 来 说 是 很 愿 
意 独立 思考 的 , 可 是 有 些 人 会 走 极端 ,“ 独 立 ” 到 一 个 程度 , 不 太原 
意 去 了 解 别 人 在 想 什么 ,不 太 恶 意 去 读 别 人 写 的 东西 ,对 别人 的 
工作 汉 不 关心 ,而 只 顾 自 己 去 独立 思考 。 当 然 , 一 个 人 如 果 要 做 
重要 的 工作 , 独立 思考 独立 工作 的 能 力 是 必须 具备 的 ,但 如 果 不 
理会 别人 的 工作 , 常常 就 会 变 成 井 底 之 蛙 , 很 多 东西 看 不 见 了 。 
所 以 ,一 个 搞 学 术 研 究 的 人 还 需要 能 够 不 断 地 学 习 , 不 断 地 吸收 。 
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另外 一 种 做 学 术 研 究 的 人 ,他们 很 愿意 看 别人 的 文章 , 而且 把 所 
有 了 能够 看 的 文章 都 找 遍 了 来 看 , 学识 渊博 , REA. n 
果 仅 仅 去 读书 ,不 进行 独立 的 思考 , 他 就 没有 办 法 去 创造 新 东西 ， 
没 办 法 在 科技 研究 中 出 新 成 果 。 一 个 健康 的 结合 是 什么 呢 ? 那 
就 是 既 能 吸引 别人 的 东西 , 而 自己 又 具有 独立 思考 的 能 力 和 习 
惯 ,这 一 点 在 杨 先生 身上 得 到 充分 的 体现 。 到 过 我 们 那儿 访问 的 
人 都 知道 , 在 讨论 会 上 杨 先 生 是 经 常 提问 题 的 , 而 且 带 了 笔记 本 ， 
经 常 把 他 认为 重要 的 东西 都 记 下 来 。 他 今年 多 FT, 而且 取得 
了 这 么 大 成 就 ,普通 人 也 许 不 会 去 昕 年 轻 人 的 意见 了 ,但 他 却 不 
然 。 我 们 每 个 星期 有 两 三 次 讨论 会 , 对 于 有 兴趣 的 讨论 发 言 ,他 
都 把 它 记 下 来 ,而 且 不 懂 就 问 。 他 不 了 解 的 ,讨论 会 完了 之 后 他 
也 会 找 着 去 问 , 一 直到 今天 他 还 保持 着 谦虚 好 学 的 态度 。 但 在 另 
一 方面 ,他 对 每 件 事情 又 都 有 自己 的 判断 和 自己 的 见解 ,这 种 结 
合 也 是 使 他 具备 了 取得 成 果 的 又 一 要 素 。 


A, BMS RB 


我 上 面 提 到 了 杨 先 生 的 品质 和 性 格 的 一 些 特 征用 这 些 性 格 
特征 的 融合 ,希望 大 家 , 也 包括 我 自己 在 内 ,能 够 从 杨 先 生 那 里 领 
情 到 一 些 东 西 。 你 如 果真 正 变 在 科学 研究 方面 有 点 贡献 ,有 一 些 
品质 是 必须 具备 的 。 比 较 狭 罕 、 比 较 偏 版 的 性 格 往往 不 容易 有 大 
成 就 。 我 为 什么 强调 这 一 点 呢 ? 我 感到 国内 在 教育 方面 往往 过 
旱地 把 学 生 引 导 到 一 个 方向 上 去 , 定 在 那 一 点 上 就 不 变 了 。 例 
如 ,学 数学 就 一 天 到 晚 埋 在 数学 里 , 其 它 什么 事情 都 不 管 : 学 文学 
的 , 自然 科学 就 可 以 不 管 了 ;学 自然 科学 的 , 语文 可 以 不 去 管 了 ， 
音乐 也 不 管 了 。 我 觉得 这 不 是 一 条 很 健康 的 教育 路 子 。 以 杨 先 
EAN, 他 为 什么 有 这 各 多 成 就 ? 这 不 是 某 一 个 单一 的 性 格 造成 
的 , 也 不 是 因为 他 有 超人 的 能 力 。 杨 先生 的 成 就 反映 才智 和 个 性 
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的 结合 。 个 性 的 形成 是 一 个 长 期 ,全 面 的 过 程 , 和 小 时 候 受 的 教 
育 ,和 家 庭 教 育 、 社会 的 教育 , 文学 的 修养 .艺术 的 修养 , 和 你 以 
前 多 方面 的 发 展 都 是 联系 起 来 的 , 所 有 这 些 东 西 加 起 来 形成 了 一 
个 人 ,所 以 我 在 这 里 人 备 介 绍 杨 先生 的 成 就 和 他 的 治学 精神 的 机 会 
向 大 家 呼吁 。 最 好 的 教育 方法 是 培养 年 轻 人 的 兴趣 , 多 方面 培养 
他 们 ,让 他 们 得 到 发 展 的 机 会 。 安 徽 是 个 出 人 才 的 地 方 。 我 今 
天 介绍 的 杨振宁 也 是 安徽 出 的 人 才 。 和 希望 我 们 大 家 在 教育 方面 
多 多 努力 ,让 中 国 、 让 安徽 、 让 合肥 出 更 多 的 人 人 才 , 出 更 名 像 杨 振 
宁 这 样 的 科技 人 才 。 


(作者 是 美国 纽约 州立 大 学 石 溪 分 校 吾 论 物理 所 教授 。 本 文 星 你 者 于 
1982 年 9 月 在 合肥 中 国 科技 夫 学 的 演讲 词 ,由 元 方 、 阐 洒 寄 整理 。 原 交 刊 中 
国 《 物 理 }13 € 6 W,1984 +.) 
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杨振宁 对 我 的 教育 (1966 一 1969 ) 


下 . 塞 兹 兰 (Bill Sutherland) 


许多 人 去 一 所 研究 机 构 是 为 了 寻访 著名 教授 。 可 我 正 相 反 ， 
我 于 1963 年 就 到 纽约 州立 大 学 石 溪 分校 , 比 声 教授 到 石 溪 还 要 
早 三 年 。T.A, Pond 教授 那 时 正在 为 这 所 新 大 学 筹建 物理 系 。 
我 是 听从 他 的 建议 来 读 研 究 生 课程 的 。 由 于 苏联 人 人 造 卫 星 的 首 
先 发 射 成 功 , (美国 大 幅度 资助 基础 科学 研究 ) 因 此 我 获得 了 国家 
自然 科学 基金 会 的 奖学金 , 当时 石 溪 分 校 刚刚 建成 开放 。 在 我 来 
到 的 前 一 年 , 研究 生 宿 舍 还 奖 时 地 和 物理 系 在 同一 幢 楼 上 。 当 
我 是 华盛顿 大 学 的 学 生 时 ,就 已 认识 Pond 教授 。 在 我 所 学 的 物 
理 课程 中 , 他 讲 得 最 好 , 尤为 重要 的 是 他 给 了 我 一 份 工作 (给 他 的 
研究 生 帮忙 ,其 中 之 一 是 我 现在 的 姻 兄 }。 我 钦佩 他 的 政治 才干 ， 
相信 他 能 建成 一 个 杰出 的 物理 系 。 那 时 , 石 溪 分 校 研究 生 的 注册 
人 数 几 乎 每 年 都 成 倍增 长 , 从 1967 年 拍 的 照片 来 看 , 大 约 有 64 
名 研究 生 。 

1965 年 春天 ,我 腾腾 地 感受 到 物理 系 的 气 氮 十 分 令 人 人 兴 
E, 传闻 杨振宁 极 有 可 能 高 开 普 林 斯 顿 高 等 研究 所 ,准备 接受 最 
近 设 立 的 爱 因 斯 坦 教授 席位 ,并 在 石 溪 建立 自己 的 研究 所 。 老 实 
说 ,这 不 关 我 的 事 。 部 分 原因 是 高 等 研究 所 和 它 的 职位 像 神话 一 
样 高 不 可 攀 , 部 分 原因 是 我 要 处 理 个 人 生活 ,将 在 那 年 更 季 结 婚 。 
当 校 方 和 杨 教 授 磋 商 还 在 进行 中 时 , 我 记得 我 正在 帮 着 照看 
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Pond 的 儿子 Ward。 后 来 , 杨 教授 果真 来 到 石 溪 。 他 显得 真诚 ， 
比 我 预料 中 要 年 轻 。 他 非常 和 访 , 一 点 也 不 觉得 可 怕 ( 他 似乎 一 
直 是 那个 样子 )。 杨 教授 很 受 系 内 同仁 的 尊重 。 当 时 大 家 都 不 知 
道 杨 教 授 有 何 计划 , 而 我 最 关心 的 是 , 他 是 否 可 以 带 研 究 生 。 在 
杨振宁 选集 中 , fe H“ (diffidence) WER MAARA, “路 
蹄 "实际 意味 着 “ 善 性 "。 那 时 确实 是 这 样 ,一 直到 现在 仍 是 如 此 。 
但 我 还 是 赁 着 足够 的 勇气 走 进 杨 教授 的 办 公 室 ,要求 他 考虑 接受 
我 为 他 的 研究 生 。 

1966 年 , 我 和 杨 教 授 在 一 起 开始 做 毕业 论文 。 像 大 多 数 研 
究 生 一 样 ， 我 对 高 能 物理 学 感 兴趣 , 并 渴望 从 纽约 出 版 商 那 里 直 
接 购 买 本 杰 明 (Benjamin) 出 版 社 出 的 一 套 平装 本 , 其 中 包括 像 
“ 雷 杰 (Regge) 极 点 "这 样 诱 人 的 课题 。 但 是 , 杨 教授 推荐 我 去 研 
究 统 计 力 学 。 因 为 这 方面 的 贡献 会 更 持久 , 而且 眼下 不 是 大 家 关 
注 的 热门 课题 (我 想 他 或 许 觉 得 我 对 人 不 够 强硬 , 不宜 去 攻 高 能 
物理 学 )。 看 来 统计 力学 对 我 更 合适 。1966 年 秋 , 他 向 我 提出 研 
究 建议 :阅读 他 和 他 的 弟弟 杨 振 平 合 写 的 有 关 海 森 煲 一 Ising 模 
型 的 论文 ,将 海 森 秘 反 磁铁 体 的 各 方面 扩展 到 高 温和 低温 情形 ; 
LA RP EAE SH (Elliot Lieb) 发 表 在 《物理 评论 通信 》(Physical Re- 
view Letter) 关 于 亲 炳 的 文献 , 也 许 还 有 其 它 文献 , 我 只 记得 这 
此 


我 对 第 一 个 和 第 三 个 课题 感 兴趣 ,但 我 发 现 李 撮 的 文章 难 
读 。 虽 然 下 了 不 少 功夫 ,但 还 是 吃 不 延 里 面 的 算法 。1967 年 复 
活 节 , 我 和 我 的 妻子 Veronica 去 开 普 - 哈 特 勒 斯 海滩 , BB 
特 (Wright) 兄弟 第 一 次 试飞 他 们 第 一 架 飞 机 的 地 方 , 也 是 美国 风 
力 最 大 的 地 方 之 一 , 当 狂 凤 卷 着 沙子 向 我 们 区 来 时 , 我 们 躲 在 沙 
丘 后 面 。 禾 时 ,我 一 下 子 明白 了 李 勃 所 采用 的 方法 。 如 果 再 借助 
杨 氏 兄弟 关于 海 森 堡 一 Ising 模型 的 工作 , 对 任意 6 顶点 模型 ,我 
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都 能 解决 ! 当时 我 兴奋 极 了 ,问题 的 解答 是 如 此 清晰 以 致 我 回 石 
溪 之 前 ,都 没有 把 它们 记 下 来 。 

那 时 , 我 还 是 一 个 缺乏 经 验 的 研究 生 。 例 如 , 回来 后 , 我 告诉 
杨 教 授 , 我 能 找到 变换 手 阵 所 有 特征 值 。 但 是 我 觉得 很 难 把 它们 
加 起 来 计算 矩阵 的 迹 ( 由 此 获得 配 分 函数 )! 杨振宁 在 5 分 钟 内 
教会 我 只 需 计 算 最 大 的 特征 什 就 行 了 。 他 显得 异常 激动 , 我 想 他 
最 初 不 相信 我 能 做 出 我 所 说 的 那些 问题 。 但 我 们 并 排 地 用 各 自 
的 方式 去 做 ,结果 证 明 是 对 的 。 正 当 我 着 手 整 理 这 些 结 果 时 , 李 
勃 寄 给 杨 教 授 一 份 预 印 本 , 内 容 是 给 出 了 上 一 模型 (6 顶点 模型 
之 一 ) 的 一 个 解 。 这 样 , 除 我 自己 未 发 表 的 结果 外 , 第 一 个 有 关 在 
任何 温度 下 的 6 顶点 模型 问题 已 被 解决 ( 冰 问 题 是 所 有 6 顶点 模 
型 在 无 限 大 湿度 下 的 极限 情形 )。 我 急忙 将 我 所 得 的 结果 寄 往 
《物理 评论 通 迅 ) 杂 志 , 这 项 工作 后 来 成 为 我 毕业 论文 的 一 部 分 。 
几乎 与 此 同时 , 李 勃 又 将 第 二 个 6 顶点 寞 型 (又 称 KDP 模型 ) 的 
一 个 解 寄 给 了 {物理 评论 通讯 }。 

那 年 材 天 , 杨 振 平 正在 石 溪 访 问 。 他 发 现 可 以 将 解法 推广 到 
有 具有 水 平和 垂直 场 的 完全 一 般 的 6 顶点 模型 。 于 是 ,我 们 三 人 一 
道 完成 了 这 项 工作 的 细节 , 并 把 杨 振 平 作为 我 们 的 合作 者 发 表 了 
这 篇 论文 。 

1967 年 秋 , 杨振宁 在 给 出 自 旋 空间 中 贝 特 (Bethe) 假 设 系 数 
下 的 精确 波 函 数 之 后 完全 解决 了 具有 172 一 自 旋 相 斥 6 函数 的 
一 维 费 米子 问题 。 依 我 看 , 这 种 波 钞 数 本 质 上 符合 空 点 相当 于 向 
下 自 旋 ,粒子 相当 于 向 上 自 旋 的 贝 特 (Bethe) 候 设 , 所 以 ,下 一 步 
应 是 继续 地 加 以 无 限 重 复 , 人 就 能 够 解决 任何 多 元 系统 问题 , 同 
时 还 能 避免 使 用 我 那 时 一 无 所 知 的 杨 氏 图 (Young tableaux). 

现在 让 我 说 一 点 我 和 杨 教 授 在 一 起 工作 的 往事 。 我 是 他 在 
石 溪 一 一 也 许 是 包括 其 它 地 方 在 内 一 一 的 第 一 个 研究 生 , 三 年 内 
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一 直 和 他 在 一 起 。 他 似乎 有 无 限 的 时 间 化 在 我 身上 。 有 许多 日 
子 ,我 一 早 赶 到 学 校 , 想 看 看 杨 教 授 能 否 抽 几 分 钟 和 我 一 起 讨论 
一 些 观点 。 我 被 闭 进 入 后 面 的 办 公 室 ,这 是 一 个 令 人 愉快 . 诱 人 
工作 的 地 方 。 我 们 开始 讨论 , 很 快 各 自 进 入 工作 状态 。 他 通常 使 
AAEM, RU ARE HRS, OTR RNS 
较 一 下 记录 。 杨 的 秘书 偶尔 来 看 看 我 们 是 否 需 要 什么 东西 或 杨 
教授 是 否 想 要 和 人 交谈 。 他 有 时 停 下 来 几 分 钟 去 打 电 话 , 有 时 停 
很 长 一 段 时 间 去 会 见 客人 。 这 时 , 我 总 是 离开 去 浏览 一 大 堆 新 的 
预 印 本 和 一 排 排 书架 ,或 者 去 看 归档 的 预 印 本 , 诺 见 尔 演 讲 以 及 
其 它 材 料 。 他 点 的 午餐 是 从 当地 熟食 店 购买 的 可 口 的 三 明治 ,并 
让 人 送 来 。 午 餐 期 间 以 及 饭 后 , 我 们 总 不 停 地 讨论 , 研究 和 比较 
结果 ,一 直 坚 持 到 傍晚 ,我 已 是 精 疫 力 尽 了 。 就 这 样 日 复 一 日 ,从 
来 没有 如 此 努力 工作 , 也 从 来 没有 如 此 感到 快活 。 办 公 室 的 气氛 
FERS RB BSAA SANT. RSH EM LIE 
得 益 于 那 种 讨论 的 氛围 ,而且 , 说 真 的 , 那 种 气氛 一 直到 今天 仍 是 
出 成 果 的 源泉 。 

我 要 感谢 杨 操 宁 敲 开 普 林 斯 顿 高 级 研究 所 这 座 和 象牙 塔 , 走 进 
一 个 更 广阔 的 天 地 。 我 想 这 是 他 一 生 中 非常 勇敢 的 行动 。 我 囊 
心 感谢 他 给 予 我 比 单纯 教育 和 友谊 更 多 的 东西 。 值 此 70 ER, 
我 祝 他 万 事 如 意 , 健康 长 寿 ! 


(ARGH EAB RAMA SHEAR. AXE XCS. Liv and S.T. 
Yau 编 :Chen Ning Yang--A Great Physicist of The Twentieth Century, Inter- 
national Press. Hong Kong 1995. pp. 221—250, 这 里 译 出 的 是 该 文 的 第 一 段 。 
fH 2K.) 
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一 点 回忆 


E. (Edward Teller) 


ET, 你 和 我 一 起 度 过 的 那些 年 , 是 我 一 生 中 最 美好 的 一 段 
时 光 。 这 里 是 关于 那 时 的 一 些 简短 回忆 , 以 及 我 想 弄 机 和 你 进行 
讨论 的 一 个 物理 问题 , 它 曾 长 期 让 我 觉得 有 点 困惑 。 

当 你 到 术 芝 加 可 大 学 的 时 候 , 我 理解 你 下 决心 要 帮助 你 的 国 
家 一 一 中 国 一 一 发 展 物理 学 。 那 是 在 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 前 
的 几 年 。 由 于 我 的 好 朋友 ,及 . 米 立 根 (Robert Mulliken) 的 推荐 ， 
我 向 你 介绍 了 一 个 理论 物理 博士 学 位 的 研究 课题 。 但 是 , 你 觉得 
应 该 做 有 实际 应 用 的 实验 工作 。 于 是 , 你 做 了 你 想 做 的 事 。 

结果 是 你 做 得 不 太 顺 利 。 看 来 你 理论 上 的 优异 表现 远 高 于 
你 作为 实验 物理 学 家 所 能 达到 的 水 平 。 我 甚至 听 到 一 个 传闻 , 那 
是 有 关 你 致力 于 实验 物理 的 一 首 打 油 诗 , 直到 今天 我 还 能 一 字 不 
SPR: 

“If there is a bang, 

it is Yang” 

(BH. “ARE ARE, 那 就 是 杨振宁 ”) 

过 了 一 阵子 , 你 来 到 我 的 办 公 室 , 说 你 读 了 柯 诺 平 斯 基 
(Konopinski) 和 我 合作 的 一 篇 论文 一 一 (关于 了 D+DD 反 应 的 理论 
思考 》。 在 这 篇 文章 中 我 们 表达 了 关于 核反应 产物 的 角 动 量 和 角 
分 布 之 间 关 联 的 看 法 。 你 说 你 能 加 以 证 明 , 我 就 要 你 把 它 写 下 
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来 ,这 就 是 你 用 不 到 4 页 纸 写 成 的 漂亮 证 明 。 

知道 你 的 情况 之 后 , 我 建议 说 ,如果 再 稍微 长 一 些 ,这 可 以 成 
为 一 篇 不 错 的 博士 论文 (我 很 少 要 别人 把 论文 拉 长 )。 尖 其 是 ,我 
还 建议 你 把 它 推广 到 半 整 数量 子 数 的 情形 。 过 了 不 和 久 你 就 做 完 
了 ,大 约 只 增加 了 不 到 2 页。 我们 用 了 几 个 星期 的 时 间 , 终 于 把 
它 拉 长 到 了 13 页 。 我 鼓励 你 将 博士 论文 送 上 去 。 这 是 由 我 经 手 
的 最 好 论文 之 一 , 且 肯 定 是 最 短 的 。 

事情 进行 得 如 此 容易 ,是 因为 我 和 和 下, 费 米 (Fermi) 在 内 容 
和 论文 长 度 上 有 相同 的 看 法 。 

这 是 你 的 (和 我 有 关 的 ) 开 始 ,至 于 后 事 如 何 , 则 是 大 家 都 知 
道 的 了 。 


【志文 作者 是 美国 著名 物理 学 家 ,被 人 称 为 美国 “氢弹 之 父 ”,， 杨 振 宁 境 士 
论文 的 指导 教师 。 本 文 为 杨振宁 70 ARME., PRAA- AmE" 
个 问题 "两 部 分 。 这 里 译 出 的 是 前 一 部 分 。 一 个 河 题 是 指 有 关 狼 拉 亮 郁 单 极 
的 物理 学 问题 ,此 处 略 去 。 原 文 见 :C.S.Liu and S.T. Yau 编 :Chen Ning 
Yang--A Great Physicist of The Twentieth Century, International Press. Hong 
Kong 1995. pp.251—253, FKM SG.) 
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20 世纪 伟大 的 科学 家 杨振宁 


TZ (Samuel C.C.Ting) 


SR, 我 非常 荣幸 地 在 这 里 演讲 , 以 庆贺 杨振宁 教授 的 70 寿 
撒 。 我 第 一 次 听 到 杨振宁 的 和 名字 时 , 还 是 台北 的 一 个 中 学 生 。 杨 
振 宁 和 李 政道 关于 宇 称 不 守 懂 的 工作 ,是 我 们 理解 能 相互 作用 的 
一 个 主要 步骤 。 
杨振宁 教授 是 20 世纪 伟大 的 科学 家 之 一 。 他 对 物理 学 和 数 
学 的 贡献 极 大 地 增进 了 我 们 对 自然 界 的 了 解 。 事 实 上 , SANE 
顾 20 世纪 物理 学 发 展 的 主要 里 程 碑 时 , 马上 想到 的 是 : 
1. 相 对 论 
2. 量子 力学 
3. 规 范 场 
人 们 能 够 很 容易 地 列 出 杨振宁 一 米尔 斯 理论 (Yang 一 Mills 
Theory) 推 出 的 一 些 结 论 : 
a) 将 局 域 规范 不 变性 用 于 粒子 族 : 
一 一 量子 电动 力学 以 外 的 第 一 个 成 功 的 理论 
一 一 用 于 基本 粒子 的 第 一 个 非 交换 对 称 群 
一 一 在 较 高 的 对 称 性 和 不 变性 之 间 建 并 联系 
b) 在 SU(2) 上 的 应 用 (n=2) 
一 -一 建立 规范 场 的 局 域 变换 规则 
一 一 用 Ap 表示 Fuv 
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一 一 解释 对 称 性 和 同位 旋 守 便 
一 一 引入 3 向 量 的 规范 粒子 :无 质量 , 两 个 带电 荷 的 和 一 
个 中 性 的 
一 一 对 重 规范 粒子 族 而 言 , 显示 (Higgs) 机 制 的 必要 性 
一 一 为 弱电 统一 理论 提供 基础 
co) 拓 广 到 SU(3)(n=3) 
一 一 量子 色 动 力学 和 八 个 无 质量 的 胶 子 
d) 拓 广 到 弱电 情形 :标准 模型 
e) 所 有 现代 规范 理论 的 基础 


在 1960 FRR, 当 我 在 德国 电子 同步 加 速 器 (DESY) 上 做 向 
量 介子 的 光子 产生 和 电动 力学 实验 时 , 我 兽 有 机 会 和 杨 教 授 在 利 
物 浦 会 议 上 作 过 一 次 深入 的 讨论 。 然 后 在 1974 年 ,在 布鲁克 海 
文 实 验 室 发 现 ] 粒子 之 后 , 我 在 布鲁克 海 文 和 五 溪 常 和 杨 教 授 在 
一 起 。 我 再 次 遇 到 杨振宁 教授 是 在 1977 年 夏天 , 我们 一 起 为 中 
国 科学 院 的 科学 家 举行 招待 会 。 我 有 桃 会 和 他 进行 长 时 间 的 谈 
话 , 并 天 幸 地 参加 了 为 他 的 岳父 柱 幸 明 将 军 _ “举行 的 集 
。 那 时 ,我们 也 在 意大利 的 Erice TERS, 新 加 坡 的 亚太 会 
WM, DUR Sea SRT. ILE BI, 当 他 在 苏黎世 高 等 工业 
学 校 (ETH) 接 受 荣誉 博士 学 位 的 时 候 , 他 到 欧洲 核子 研究 中 心 
《CERN) 和 我 们 会 见 。1986 Æ, 我 也 在 香港 见 到 和 他。 现在 他 常常 
到 香港 。 
杨振宁 教授 对 物理 学 有 非凡 的 清晰 识 见 和 透彻 理解 。 他 总 
是 能 对 我 的 实验 的 价值 和 意义 提供 清晰 的 画面 。 虽 然 他 不 是 实 
验 物理 学 家 , 但 他 深刻 地 了 解 实验 的 极限 和 可 能 性 。 他 知道 什么 
是 可 能 做 的 而 什么 是 不 可 能 的 。 他 也 能 很 好 地 察 知 各 种 实验 结 
果 的 相对 价值 。 
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他 总 是 以 极 大 的 热情 鼓励 和 支持 青年 科学 家 。 扫 的 识 见 和 
壹 智 使 他 认识 到 , 对 许多 国家 来 说 , 有 实际 应 用 的 科学 比 起 像 高 
能 物理 那样 的 昂贵 纯粹 科学 也 许 更 为 重要 。 

今天 我 要 作 的 演讲 ,是 和 杨 振 宁 与 李 政 遵 的 宇 称 工作 , 以 及 
规范 理论 有 关 的 一 些 实验 。 这 一 工作 其 在 世界 上 最 大 的 加 速 器 ， 
Hite HAL CERN 的 27 公里 长 的 电子 一 一 正 电 子 对 撞 机 上 完 
成 的 。 


(本 文 作者 是 著名 物理 掌 家、 诺 见 尔 奖 得 主 。 本 文 译 自 Recent results 
from electron-positron collisions at Highst energies WB, KH A SK BS 
AFL BHM BER, RKB AC. S, Liu and S. T. Yau 44; Chen 
Ning Yang—A Great Physicist of The Twentieth Century, International Press. 
Hong Kong. 1995. pp.255—400. FEKA H.) 
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杨振宁 教授 在 一 所 大 学 发 展 中 的 关键 作用 


约翰 : 托 尔 (J.S. Toll) 


本 卷 中 已 有 不 少 文章 介绍 杨 教授 在 理论 物理 学 方面 作出 的 
巨大 贡献 ,这 些 闻 名 于 世 和 令 人 敬 侯 的 科学 成 就 无 疑 对 科学 进步 
具有 广泛 而 深远 的 意义 。 然 而 , 在 他 70 岁 生日 之 际 , 我 们 还 应 该 
认识 他 伟大 事业 中 的 另 一 些 重 要 方面 。 

本 文 将 综述 杨 教 授 在 一 所 著名 大 学 发 展 历程 中 所 作 的 巨大 
贡献 。 据 我 判断 ,1965 年 他 决定 到 纽约 州立 大 学 (SUNY) 石 溪 分 
校 工 作 , 以 后 他 把 他 的 卓越 才能 贡献 给 了 这 所 大 学 ,这 是 SUNY 
石 溪 分 校 发 展 的 头等 大 事 。 丛 那 时 起 , 杨 教 授 完 成 的 每 件 事 都 具 
有 双重 总 义 。 因 为 他 的 许多 贡献 不 仅 对 科学 和 社会 共有 重要 意 
X, 而 且 对 他 所 服务 的 、 正 在 发 展 中 的 石 溪 分 校 的 形成 特色 起 着 
关键 作用 。 

许多 人 对 石 溪 分 校 的 科学 社团 和 学 科 强 项 的 建立 作出 过 重 
要 贡献 ,这 里 不 能 面面俱到 , 只 能 介绍 杨振宁 教授 的 重要 作用 。 
限于 篇 幅 , 我 将 只 限于 谈 他 如 何 建立 起 一 项 学 术 准 则 , 并 成 为 学 
校 同仁 们 学 习 的 楷模 这 一 点 。 

1962 年 ,纽约 州立 大 学 计划 设立 一 所 新 的 分 校 ,决定 将 先前 
刚 成 立 不 久 的 一 所 学 院 从 位 于 奥 苹 斯 特 贝 镇 的 “种 植 园 " 迁 到 东 
面 的 石 溪 , 它 属于 长 岛 北岸 的 布鲁克 海 文 镇 。 

1960 年 , 以 瑟 . 险 罗 德 为 首 的 委员 会 向 纽约 州长 和 州 议 会 专 
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门 委员 会 递交 了 请 示 报 告 。 按 此 报告 , 拱 迁 后 学 校 的 办 学 任务 将 
发 生变 化 。 委 员 会 提出 的 计划 是 雄心 勃勃 的 , 要求 将 学 校 办 成 一 
所 具有 相当 规模 的 大 学 ,在 人 文科 学 .自然 科学 .工程 学 方面 都 有 
能 授予 博士 学 位 的 研究 生 部 门 。1964 年 ,根据 Malcolm Muir f 
责 的 另外 一 个 专门 委员 会 提议 , 州 政府 委托 学 校 增设 一 所 健康 科 
学 中 心 。 中 心 拥有 医科 .牙科 .护理 以 及 由 卫生 保健 业 .基础 保健 
学 和 校医 院 联 合 组 成 的 社会 服务 行业 。 因 此 ,长 岛 的 中 心 区 就 演 
变 成 为 一 所 综合 性 的 科研 型 天 学 。 

一 所 著名 大 学 的 创立 , 需要 许多 杰出 学 者 的 不 懈 努 力 。 很 幸 
运 ,在 一 些 学 科 中 已 有 了 一 个 很 好 的 核心 , 例如 物理 学 。 活 动力 
很 大 的 物理 系 主任 T. Alexander Pond, 明确 地 把 目标 定 在 :建成 
全 国 最 好 的 物理 系 之 一 。 在 搬 到 石 诅 以 后 的 20 年 里 ,物理 系 拥 
有 东海 岸 公立 大 学 中 最 好 的 研究 生 课程 。 能 够 取得 如 此 地 位 的 
关键 ,是 在 学 校 搬 到 石 溪 2 年 后 ,杨振宁 教授 的 到 来 , 以 及 他 所 具 
有 的 吸引 力 。 让 我 来 解释 事情 的 经 过 。 

石 溪 分 校 幸运 地 应 落 在 布鲁克 海 文 国家 实验 室 附近 , BAR 
曾经 常 作为 夏季 访问 学 者 来 实验 室 工 作 。 这 样 , 他 渐渐 知道 石 溪 
分 校 , 并 认识 了 院 系 的 许多 成 员 , 他 们 都 叫 他 “弗兰克 "。 为 了 加 
深 巩 固 这 种 联系 , 1965 年 春天 ,T.A.Pond 说 服 纽约 科学 技术 基 
金 会 单独 拿 出 资金 , 用 来 邀请 杨 博士 作为 石 溪 分 校 的 访问 教授 。 

但 这 仅仅 是 第 一 步 。1965 年 , 在 州长 Nelson Rockefeller 领 
导 下 ,纽约 州 首次 设 五 个 自然 科学 杰出 学 者 席位 , 称 为 “ 爱 因 斯 坦 
教授 "(人 文科 学 也 有 五 个 类 似 的 Schweitzer 席位 )。 纽 约 州 的 每 
所 高 校 都 能 竞争 这 个 “ 爱 因 斯 坦 教 授 ” 席 位 , 胜 者 每 年 可 得 到 10 
万 美元 。 这 确实 是 一 个 很 太 的 数目 , 它 可 以 用 来 支付 一 位 杰出 学 
者 的 薪金 ,加 上 支持 爱 因 斯 起 教授 研究 项 目的 一 些 开 支 。 

当然 ,纽约 州 的 那些 老大 学 都 希望 在 竞争 中 获胜 。 为 了 争取 
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拿 到 这 个 席位 , 工 .A. Pond 和 Max. Dresden(1964 tL EA RA 
校 工 作 ) 制 定 了 一 个 在 石 溪 设 立 爱 因 斯 坦 教授 席位 的 强 有 力 的 计 
划 。 我 参加 了 这 个 行动 小 组 , 任务 是 说 服 杨振宁 , 如 果 石 溪 分 校 
能 拿 到 这 个 席位 , 他 将 同意 接受 。 当 我 们 把 他 表达 这 个 意愿 的 信 
函 附 在 申请 书 上 , 石 溪 分 校对 这 个 席位 的 申请 明显 地 强 于 其 他 学 
校 ,因为 杨振宁 是 公认 的 世界 上 第 一 流 的 理论 物理 学 家 。 引 进 杨 
振 宁 将 使 纽约 州 向 前 迈进 一 大 步 。1965 F, 第 一 个 爱 因 斯 坦 教 
授 席 位 授 子 了 纽约 州立 大 学 石 溪 分 校 。 

许多 人 对 杨振宁 会 同意 接受 爱 因 斯 坦 教 授 感 到 惊讶 。 因 为 
他 在 芝加哥 大 学 由 费 米 指 导 获 得 博士 学 位 以 后 ,已 任职 于 普 林 斯 
顿 高 级 研究 所 , 并 已 是 那里 理论 物理 的 领衔 教授 。 大 多 数 科学 家 
YA, 像 爱 因 斯 坦 晚年 那样 , 在 普林斯顿 高 级 研究 所 获得 一 个 教 
授 席 位 对 于 杰出 的 物理 学 家 来 说 是 一 个 理想 的 位 置 。 杨 教授 在 
那 插 的 工作 非常 富有 成 效 。 但 我 们 发 觉 杨 教授 也 希望 能 有 和 学 
生 们 接触 交流 的 机 会 , 而 大 学 能 为 他 做 到 这 一 点 。 当 我 们 提出 他 
的 到 来 将 会 对 这 所 新 学 校 形成 特色 增光 时 , 杨 教 授 盛 情 地 接受 了 
邀请 。 我 们 确实 感到 , 杨 教 授 来 到 石 诅 , 将 会 在 许多 方面 大 大 地 
扩大 他 的 影响 。 这 也 使 我 们 更 加 坚定 了 把 石 溪 分 校 办 成 美国 一 
所 著名 大 学 的 信心 。 

t965 年 9 月 1 日 ,我 成 为 纽约 州立 大 学 石 溪 分 校 的 校长 。 
在 我 就 任 的 当天 ,很 高 兴 能 成 功 地 商定 了 关于 爱 因 斯 坦 教 授 席 位 
的 细节 安排 。 在 我 任期 里 ,这 不 能 不 说 是 一 个 良好 的 开端 ! 我 和 
杨振宁 相处 多 年 , 深 知 他 不 仅 和 世界 上 任何 一 位 物理 学 家 一 样 杰 
出 ,而 且 也 是 我 们 期 望 引 进 的 在 省 方面 堪 称 楷模 的 优秀 人 才 。 

任何 大 学 在 新 创建 时 都 有 许多 困难 需要 克服 。 例 如 爱 因 斯 
坦 教 授 席 位 由 州 教育 部 负责 管理 , 州 教育 部 又 习惯 地 被 称 为 纽约 
州 的 “大 学 "。 州 教育 部 热衷 于 提高 它 作为 "大 学 "的 形象 , 因此 想 
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直接 任命 每 一 位 爱 因 斯 坦 教 授 , 把 他 作为 州 的 雇员 , 然后 委派 去 
相关 的 大 学 就 任 。 我 竭力 争辩 说 , 这 样 做 是 完全 不 适当 的 , SA 
斯 坦 教授 必须 是 大 学 教员 队伍 中 真正 的 一 员 , 州 教育 部 应 拨款 给 
学 校 , 然 由 学 样 按 与 其 他 所 有 教授 一 样 ,向 爱 因 斯 坦 教 授 发 给 薪 
金 。 州 政府 最 后 同意 了 我 的 建议 , 创立 了 由 州 政府 为 其 他 杰出 教 
授 提 供 资金 的 先例 。 

我 们 的 做 法 还 产生 了 其 他 益处 , 我们 尽力 利用 爱 因 斯 坦 教授 
席位 所 有 具有 的 各 种 优势 ,我 们 建议 在 石 溪 建立 一 个 理论 物理 研究 
所 ,纽约 州立 大 学 系统 的 领导 人 S. B. Gould 同意 了 我 们 的 建议 。 
除 学 术 研 究 项 目 外 , 该 研究 所 将 资助 一 个 由 爱 因 斯坦 教 授 直 接 领 
导 的 独立 的 研究 机 构 。 这 样 我 们 可 以 在 短期 内 就 开始 聘请 杰出 
的 研究 人 员 与 杨 教授 一 起 工作 。 

杨 教 授 立 即 制定 非常 严格 的 标准 来 组 建 他 的 研究 所 , 并且 他 
确实 吸引 了 一 群 非常 有 才能 的 人 , 包括 初期 时 的 李 昭 辉 , Gerald 
Brown。P.A.M. 狄 拉克 作为 一 个 访问 教授 来 到 研究 所 。 理 论 物 
理 研 究 所 的 创建 显然 增强 了 我 们 大 学 吸引 最 优秀 的 研究 人 员 的 
热 望 。 研 究 所 创立 的 学 术 气 氛 , 后 来 被 我 们 用 来 作为 校内 其 他 部 
门 学 习 的 榜样 。 

虽然 理论 物理 研究 所 有 其 独立 的 预算 .但 杨 教 授 同意 把 研究 
所 作为 物理 系 的 组 成 部 分 , 并 和 其 他 成 员 一 起 担任 研究 生 和 本科 
生 的 教学 ,参加 系 里 的 一 切 活动 。 杨 教授 也 注意 与 其 他 系 的 联 
A 例如 与 数学 系 建 立 了 密切 的 关系 。 他 的 出 现 曾 吸引 了 一 群 微 
分 几何 领域 的 杰出 人 才 来 到 石 溪 。 

杨 教授 非常 乐意 做 他 所 能 做 的 一 切 事情 来 帮助 学 校 。 为 了 
使 学 生 和 教员 方便 , 他 就 住 在 校园 旁 的 一 座 很 小 的 房子 里 。 当 时 
他 自己 的 新 房子 正在 附近 建造 。 那 时 我 如 果 认 真 想 一 下 , 应 该 能 
预测 到 杨 教 授 将 选择 什么 地 方 来 安家 。 在 物理 学 上 , 他 不 仅 是 解 
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决 问题 而 已 ,还 要 获得 最 漂亮 最 有 效 的 答案 。 同 样 在 决定 何 处 
安家 时 , 他 选择 了 长 岛 海湾 那 高 高 的 、 人 靠近 学 校 的 海 角 , 充分 利用 
了 该 处 的 地 理 环 境 ,. 在 那里 建立 了 一 个 秀丽 而 富有 现代 气息 的 
家 。 

杨 教 授 在 石 溪 的 最 初 十 年 是 学 校 迅 速 发 展 和 伴随 诸多 动乱 
的 时 期 。 校 园 总 是 被 新 的 建筑 工程 弄 得 乱七八糟 ;60 年 代 末 到 
70 ERDF ENAJ EATARRA RE A BAR 
醇 品 的 侵害 以 及 校园 和 城镇 间 的 磨 据 ; 正 在 成 长 的 雄心 勃勃 的 学 
校 一 直面 临 经 费 不 足 。 

但 是 ,处 在 这 场 风 暴 中 心 的 杨振宁 表现 得 十 分 了 不 起 ,他 始 
终 建 设 性 她 做 他 所 能 做 的 一 切 , 使 学 校 保持 优秀 的 科研 教学 水 
平 。 他 平静 而 有 效 地 处 理 各 种 困难 。 反 过 来 , 我 们 这 些 行政 管理 
人 员 也 认识 到 他 是 我 们 的 巨大 财富 , 并 尽 我 们 的 努力 用 各 种 途径 
保护 他 和 他 的 研究 项 目 。 

作为 这 所 发 展 中 的 大 学 的 校长 , 我 不 得 不 去 处 理 许多 麻烦 问 
题 。 特 别 是 在 学 生 关 心 越南 战争 和 其 他 问题 的 那 段 时 期 , 我 知道 
我 必须 花费 大 量 的 时 间 来 处 理学 生 中 的 动乱 。 当 我 知道 学 生 打 
算 对 杨 教 授 施 加 压力 时 , 我 愤怒 之 极 。 他 们 可 以 浪费 我 的 时 间 ， 
但 是 无 端 向 杨 教授 施 压 ,浪费 杨 教 授 的 时 间 , 这 种 错误 是 不 能 允 
许 的 。 在 我 心目 中 , 他 的 时 间 太 宝贵 了 , 不 能 这 样 被 白白 浪费 。 

当 学 生 们 要 求 校 领导 和 教职员 在 校门 口 的 警卫 室 值班 时 ,一 
件 特别 的 事 发 生 了 。 在 我 可 能 阻止 之 前 , 杨 教 授 已 经 答应 学 生 在 
警卫 室 值 一 夜班 。 结 果 表 明 这 是 杨 教 摇 一 个 非常 好 的 举措 ,他 给 
学 生 们 举办 了 一 整 夜 的 讨论 班 , 谈论 了 科学 、 社 会 .国际 关系 和 其 
他 问题 。 校 园 刊物 和 其 他 方面 都 对 此 事 作 了 广泛 报道 和 传扬 , 并 
有 效 地 促使 这 段 时 期 的 紧张 的 冲突 获得 缓解 。 一 如 既往 ,杨振宁 
教授 的 作用 总 是 收 到 积极 的 效果 。 
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中 国 终止 封闭 走向 开放 的 时 候 , 杨振宁 的 父母 还 生活 在 中 
国 。 杨 振 宁 教授 尽 自 己 所 能 , 创造 条 件 来 促进 国际 间 的 合作 和 友 
请 。 他 在 获准 访问 之 后 , 立刻 多 次 访问 中 国 。 作 为 一 名 著名 的 世 
界 科学 家 , 他 受到 了 中 国政 府 最 高 领导 的 接见 。 在 每 次 访问 期 
E, 他 几乎 都 会 受到 毛泽东 主席 或 周恩来 总 理 的 设 宴 款 待 。 他 利 
用 这 些 机 会 促进 中 美 之 间 的 谅解 。 更 进一步 ,当中 国 科 学 代表 团 
到 美国 访问 时 , 他 们 首先 要 访问 的 通常 是 石 溪 , 然 后 杨振宁 帮助 
他 们 联系 ,介绍 他 们 到 其 他 研究 中 心 访问 。 此 外 , 他 又 设法 组 建 
访问 中 国 的 美国 科学 代表 团 。 由 他 发 起 ,我 率领 一 个 由 美国 高 能 
物理 学 家 及 其 配偶 组 成 的 代表 团 , 作为 中 国政 府 的 客人 ,在 1974 
年 秋季 访问 中 国 。 通 过 这 种 接 角 , 纽 约 州立 大 学 石 溪 分 校 签 订 了 
一 些 协议 , 帮助 许多 中 国学 者 来 石 溪 与 杨 教授 和 其 他 研究 者 一 起 
工作 。 杨 教授 全 身心 地 投入 这 些 合作 ,并 与 中 国学 者 联合 发 表 
论文 。 

1978 年 ,在 我 担任 了 IS 年 石 溪 校 长 后 , 从 大 学 的 前 途 着 想 ， 
我 感到 最 好 离开 ,让 州 政府 任命 一 位 新 的 校长 来 促进 大 学 进一步 
发 展 。 我 有 幸 被 邀请 到 我 曾经 工作 过 的 马里 兰 大 学 ,并 成 为 这 一 
有 具有 多 个 分 校 的 大 学 的 校长 。 当 我 离开 石 溪 时 , 我 问 杨 教 授 , 我 
能 敌 什 么 来 继续 他 在 建立 国际 联系 方面 的 努力 。 根 据 他 的 建议 ， 
马里 兰州 成 为 全 美 第 一 个 与 中 国 的 一 个 省 签订 协议 的 州 。 杨 教 
授 会 晤 马里 兰州 长 , 促使 马里 兰州 与 中 国安 徽 省 达成 官员 互 访 的 
安排 , 并 建立 长 久 的 关系 , 直至 现在 。 

对 石 溪 来 说 , 幸运 的 是 杨 教 授 继续 担任 爱 因 斯 垣 教授 。 他 堪 
称 基 个 楷 神 ,他 具有 一 个 伟人 和 一 个 卓越 科学 家 所 应 具有 的 品 
德 。 他 在 各 个 方面 帮助 别人 ,在 过 选 大 学 领导 、 教 授 ,或 调整 政策 
的 重要 委员 会 中 任职 ,他 的 时 间 得 到 了 充分 利用 。 校 领导 知道 他 
的 时 间 是 何等 宝贵 , 所 以 很 小 心地 不 去 浪费 它 。 但 是 ,他 从 来 没 
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有 拒绝 我 的 请 求 , 我 清楚 他 一 直 与 我 的 继任 John. H. Marburger 
校长 合作 得 很 好 。 石 溪 已 经 成 为 纽约 州立 大 学 系统 里 最 活跃 的 
研究 中 心 。 这 种 学 术 界 的 领导 地 位 可 以 从 多 方面 得 到 认可 , 例 
如 , 在 纽约 州立 大 学 系统 中 , 获得 联邦 政府 的 国家 奖 的 成 员 数目 ， 
或 以 每 年 申请 的 科研 基金 总 额 计算 , 石 溪 都 处 于 领先 地 位 。 许 多 
人 为 此 作出 了 和 贡献 ,但 就 我 看 来 , 杨振宁 教授 的 榜样 .卓越 的 领导 
为 石 洒 作为 学 习 、. 教 学 .科研 的 美好 学 府 确定 了 基调 。 


《本 误 作 者 是 原石 溪 分 校 校长 ,现任 美国 大 学 研究 会 会 长 ,马里 兰 大 学 物 
理学 教授 ,、 荣 休 校 长 。 本 文 为 庆 贸 杨振宁 70 RH. RKC. 5. Liu 
and S. T. Yau 编 :Chen Ning Yang—A Great Physicist of The Twentieth Centu- 
rys PARER RH) 
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货 杨 振 宁 教 授 70 ER 


S22 HE ( Chien-Shiung Wu) 


ZUSMBRTAE 70 寿辰 的 聚会 ,真是 非常 高 兴 , 可 是 当 
我 仔细 着 素 会 的 名 称 是 国际 学 术 讨 论 会 时 , MARR. AAR 
没有 做 好 参加 学 术 讨 论 会 的 充分 准备 。 

今年 的 五 六 月 ,一 大 批 华裔 物理 学 家 从 美国 去 中 国 大 陆 , 在 
南京 、 上 海北 京 参 加 了 一 系列 的 祝寿 活动 和 周年 纪念 活动 。 袜 
家 骗 和 我 于 6 月 中 凶 回 到 纽约 的 家 中 时 ,一 封 出 席 杨振宁 教授 生 
日 聚会 的 通知 正 等 着 我 们 。 

1957 年 1 月 宣布 的 “8 衰变 宣称 不 守恒 ”的 工作 , 是 理论 和 
实验 研究 的 结合 , 那 是 35 年 前 的 事 了 。 关 于 这 一 课题 , 已 经 写 过 
许多 总结 性 的 文章 。 新 竹 清 华 大 学 的 刘 校 长 建议 我 谈 谈 教 育 ， 
特别 是 早年 中 国 科 学 教育 的 往事 。 这 使 我 想起 在 高 中 读书 时 学 
到 的 两 段 感人 而 且 蹇 智 的 诗人 柯 :1. 罗 赛 松 柏 古 栽培 , 异 日 必然 成 
大 器 。2. 十 年 树木 , 百年 树 人 。 

杨振宁 于 1922 年 生 于 安徽 合肥 。 那 时 他 的 父亲 在 怀 宁 教 
书 , 所 以 他 的 名 字 里 有 个 “ 宁 ? 字 。 当 振 宁 10 个 月 时 ,他 父亲 到 美 
国 芝加哥 攻读 数学 。1928 年 回 到 中 国 , 携 全 家 到 厦门 大 学 任教 ， 
一 年 后 转 到 北京 的 清华 大 学 教授 数学 。 

以 后 的 38 年间, 杨振宁 的 全 家 都 住 在 清华 园 (水 木 清华 ) 的 教 
员 宿 合 区 ,那里 以 风景 优美 , 放 合 孩子 们 玩 要 而 著称 。 振 宁 后 来 
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说 他 能 记 住 校园 里 这 个 花园 的 每 一 樟树 和 每 一 个 土 堆 。 新 竹 的 
清华 大 学 ,也 和 原先 的 清华 园 一 样 漂亮 。 

在 二 三 十 年 代 , 中 国 面临 内 忧 和 外 上 患 。 内 部 有 军阀 混战 , 外 
部 有 日 本 军区 在 东北 的 侵犯 。 最 后 发 生 了 芦 沟 桥 事变 。 芦 沟 桥 
是 一 座 栏杆 上 上 雕 有 许多 龙 的 美丽 石 桥 。1937 年 ?月 7 日 ,日 本 
军队 越过 芦 沟 桥 入 侵 中 国 。 杨 振 宁 一 家 回 到 家 乡 一 一 安徽 合肥 。 
那 时 , 任 总 司令 的 蒋介石 终于 宣布 抗日 战争 开始 。 很 明显 ,我 们 
军队 的 训练 和 装备 都 无 法 抵抗 日 本 军队 ,我 们 的 政府 采取 焦土 政 
策 , 即 沿 着 入 侵 军 队 的 路 线 把 城市 “ 烧 成 焦土 "。 建 在 一 些 沿海 城 
市 里 的 大 学 和 机 构 , 迁 到 内 地 , 以 便 继续 发 挥 教育 功能 。 把 这 么 
多 的 人 员 和 设备 敌 长 距离 的 运输 , 确实 十 分 艰难 。 疯 且 内 地 又 没 
有 现成 的 校园 来 加 以 安置 。 然 而 ,搬迁 却 顺 利 完成 了 , 在 中 国 西 
部 的 新 校园 也 建成 了 。 那 是 一 些 简陋 的 临时 宿舍 和 教室 ,但 是 教 
授 和 学 生 的 情绪 十 分 高 涨 。 教 学 水 平 之 高 , 在 今天 是 难以 想象 
的 。 

战 时 ,北京 大 学 清华 大 学 、 南 开 大 学 临时 合并 成 西南 联合 大 
学 。 握 宁 一 直 深 情 地 怀念 他 在 西南 联 大 的 学 生 时 代 。 他 在 一 年 
级 的 物理 教师 是 精华 的 赵 忠 范 。 赵 教授 在 美国 加 州 理工 学 院 获 
得 博士 学 位 , 1929 年 ,他 是 发 现 正人 负 上 电子 对 的 产生 和 漂 灭 辐射 的 
第 一 人 。 

在 二 年 级 时 ,清华 的 丘 有 训 是 杨振宁 的 物理 学 教师 。 吴 有 训 
曾 和 康 普 顿 (A.H. Compton) 在 芝加哥 大 学 一 起 工作 ,担任 过 中 
央 大 学 校长 , 后 来 是 中 国 科 学 院 的 副 院 长 。 杨 振 宁 还 有 一 位 很 好 
的 力学 教师 一 一 清华 的 周 培 源 , 后 来 也 是 中 国 科学 院 的 副 院 长 。 

在 杨振宁 该 三 四 年 级 时 ,一 位 年 宵 的 理论 物理 学 家 一 一 王 竹 
溪 刚 从 英国 来 到 学 校 。 王 竹 溪 是 杨振宁 攻读 宪 士 学 位 时 的 指导 
教师 。 至 于 学 士 学 位 论文 的 导师 则 是 北京 大 学 的 吴 大 效 , 他 后 来 
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是 位 于 台北 的 中 央 研 究 院 的 院 长 。 吴 大 於 教授 最 近 说 , 1941 年 
时 ,他 桌 上 有 一 本 (现代 物理 评论 } 杂 志 , 里 面 有 一 篇 关于 分 子 光 
谱 的 文章 。 吴 大 芥 把 它 交 给 杨振宁 ,说 ;“ 你 拿 去 读 一 读 , 看 看 能 
不 能 做 点 什么 "杨振宁 带 回 家 念 论文 时 , 他 父亲 问 :你 在 读 什 
么 ?" 杨 气 宁 说 “这 是 吴 大 卖 教 授 给 我 看 的 有 关 分 子 光 谱 和 群 论 
的 文章 。” 他 父亲 是 数学 家 , 对 群 论 十 分 熟悉 。 他 说 ; “书架 上 我 
A AK SCHL (Dickson) A — AB (RSE, 里 面 有 群 论 。 这 是 杨振宁 走 
向 对 称 性 物理 的 开始 。 

对 于 一 个 聪明 的 少年 , 有 才华 的 青年 有 如 此 家 庭 环 境 的 三 
陶 , 然后 由 这 么 多 鲜 见 的 大 师 和 最 好 的 物理 学 家 施 教 ,从 大 学 一 
直 指 导 到 研究 生 , 正如 杨振宁 所 说 , 真是 非凡 的 幸运 。 

让 我 们 祝 他 长 寿 , 祝愿 他 在 志 界 各 地 教育 和 培养 出 许 许多 多 
卓越 超群 的 学 生 。 

长 寿 健 康 , 桃李 满 天 下 ! 


《本 文 作 者 是 著名 物理 学 家 。 本 文 为 杨振宁 390 ARA, IAAL 
C. S.Liv and S.T. Yau 44:Chen Ning Yang—A Great Physicist of The Twen- 
tieth Century, International Press. Hong Kong. 1995. pp.445—446, i? # ik & 
To) 
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SAR (Tai Tsun Wu) 


在 我 到 哈佛 大 学 读书 的 第 一 学 期 里 ,期 中 考试 的 每 一 门 课 都 
乔 得 很 精 。 只 是 由 于 比 我 高 一 班 的 杨 振 平 的 帮助 , 才 在 期 末 把 成 
绩 拉 回来 。 因 此 ,在 第 二 学 期 , 当 他 的 哥哥 杨振宁 教授 从 普 林 斯 
顿 高 等 研究 院 来 哈佛 做 特 理 讲座 时 , 我 特别 感到 兴奋 。 虽 然 那 时 
我 对 量子 场 论 一 无 所 知 , 没 法 听 慌 他 的 演讲 , 但 是 我 仍 清楚 地 记 
得 ,他 所 讲 的 杨 一 米尔 斯 非 交 换 规 范 场 曾 引起 变动 。 多 少年 之 
后 ,人 们 终于 理解 这 一 杨 一 米尔 斯 非 交 换 规范 场 是 一 切 相互 作用 
的 基础 。1954 年 杨振宁 和 米尔 斯 发 表 的 这 篇 论文 , 无 疑 是 本 世 
纪 两 三 篇 非常 重要 的 论文 之 一 。 

1956 Æ, 我 获得 博士 学 位 后 立地 来 到 布 曾 克 海 文 国家 实验 
室 过 暑假 。 我 的 博士 论文 由 罗 纳 德 . 金 (Ronald W.P. King) 教 授 
指导 , 其 主要 部 分 是 关于 短波 长 限制 情形 下 , 加 柱 体 和 球体 横 截 
面 上 的 全 散射 。 当 我 再 次 在 布鲁克 海 文 实验 室 遇 到 杨 教 授时 , 不 
到 一 分 钟 ,他 居然 告诉 我 一 个 解决 那个 问题 的 更 好 方法 。 也 就 在 
这 一 夏天 ,我 认识 了 杨 先 生 语 有 魅力 的 妻子 杜 致 礼 女 士 , 还 有 他 
们 的 儿子 杨 光 诺 (Franklin)。 她 想 教 我 跳舞 , 可 惜 没 有 成 功 。 我 
也 很 学 了 一 阵子 的 桥牌 , 自 认为 打 得 还 不 错 , 尽管 我 不 大 习惯 特 
AU ZU. KERR, Bik FR PSH. MEE. BIN 
母 、 振 平和 我 经 常 打 桥牌 。 很 多 年 之 后 , 杨 光 诺 成 了 美国 最 好 的 
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桥牌 手 之 一 , 比 他 父母 的 水 平 要 高 多 了 。 

1956 年 夏天 , 杨 教授 十 分 忙 , 大 多 数 时 间 , 他 都 和 李 政道 一 
起 研究 “ 字 称 不 守恒 "问题 。 他 们 的 论文 《 弱 相 互 作 用 的 宇 称 守恒 
问题 》, 完成 于 这 年 的 6 月 。 正 基 这 篇 论文 使 他 们 在 第 二 年 荣获 
诺 贝尔 奖 。 这 年 夏天 ,他 们 也 在 一 起 研究 和 粒子 物理 有 关 的 “多 
栖 问 题 ", 特别 是 硬 球 的 玻 色 子 气 体 (boson gas of hard sphere). 
不 过 ,一 直到 现在 , 我 都 不 知道 他 们 怎么 能 同时 研究 两 项 难题 。 

尽管 杨 先 生 的 日 程 非常 满 , 他 仍然 抽 时 间 来 教 我 做 物理 。 那 
ERK, 我 向 他 学 习 的 最 重要 一 课 是 , 要 想 成 为 一 名 理论 物理 学 
家 , 你 必须 知道 许多 研究 方向 的 前 沿 工作 , 而 不 能 只 熟悉 一 个 方 
向 。 他 给 我 定 了 一 个 8 年 计划 ,两 年 把 基础 打 扎 实 , 两 年 搞 统计 
物理 ,再 两 年 学 习 量 子 场 论 ,最 后 化 两 年 学 粒子 物理 学 。 

从 布鲁克 海 文 回 到 哈佛 之 后 , 我 很 幸运 地 获得 哈佛 董事 会 的 
初级 研究 员 位 置 。 这 样 ,我 可 以 不 必 有 承担 各 种 任务 而 自由 研究 ， 
从 而 开始 杨 先 生 为 我 草拟 的 学 习 和 研究 计划 。 后 来 ,在 我 做 初级 
研究 员 的 最 后 一 年 , 1958 一 1959, 他 让 我 到 普林斯顿 高 等 研究 院 
和 他 一 起 工作 。 

按照 杨 先生 给 我 安排 的 进程 ,我 开始 学 习 统 计 物 理 。 在 普 林 
斯 顿 高 等 研究 院 的 那 段 时间 里 , 正如 上 面 提 到 的 那样 ,关于 “ 硬 球 
玻 色 子 气体 ”的 研究 是 一 个 热点 。 为 了 依托 一 个 具体 问题 , 我 打 
算 研 究 这 种 系统 的 基态 能 量 。 大 约 每 两 个 星期 , 我 到 杨 先 生 的 办 
公 室 去 向 他 报告 我 刚 做 了 些 什 么 ,通常 他 会 用 几 分 钟 告诉 我 这 样 
做 的 困难 所 在 。 于 是 我 得 用 一 个 星期 弄 懂 杨 先 生 所 说 的 内 容 , 而 
第 二 个 星期 则 去 谋求 某 些 进展 , 然后 再 来 一 个 循环 。 回 想起 来 ， 
场 先 生 给 我 留 下 的 最 深刻 印象 是 , 他 能 迅速 指出 问题 的 症结 所 
在 , 而且 总 是 适当 地 指点 困难 ,使 我 从 没有 觉得 灰心 失望 。 最 后 ， - 
我 终于 得 到 一 个 关于 基态 能 的 修正 项 ,改进 了 杨振宁 和 李 政 道 在 
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1956 年 获得 的 结果 。 这 篇 文章 发 表 在 1959 年 的 物理 评论 上 。 
不 久 , 这 一 结果 由 Hugenholtz 与 Pines, 以 及 泽 田 分 别 证 实 。 虽 然 
杨 教授 对 这 项 工作 的 贡献 比 我 还 多 , 却 不 愿 成 为 这 篇 论文 的 合作 
者 ,因为 这 有 助 于 我 的 科学 前 途 ,这 种 情形 不 止 一 次 。 直 到 五 年 
之 后 的 1964 €, 杨 先生 才 第 一 次 和 我 联合 发 表 论 文 一 一 “K* 和 
K' 衰 变 中 违反 字 称 不 变性 的 唯 象 分 析 ", 物理 评论 , 13 卷 , 380 
(1964), 

在 普林斯顿 高 等 研究 院 度 过 1958—1959 年 之 后 , 我 被 聘 为 
哈佛 的 助理 教授 。 由 于 我 获得 Sloan 研究 基金 , 杨 先 生 能 够 安排 
我 在 1960—1961 年 间 重 返 普 林 斯 顿 高 等 研究 院 。 我 再 次 按照 他 
拟订 的 时 间 表 ,开始 学 习 量子 场 论 。 当 我 还 是 研究 生 的 时 候 , 我 
曾 分 别 在 哈佛 和 麻 省 理工 学 院 听 过 J., 施 温 格 (Julian Schwinger) 
教授 和 维 拉 斯 (Felix Villars) 教 授 讲 的 这 门 课 。 然 而 .如果 不 进 行 
原创 性 的 研究 工作 , 实在 无 法 真正 理解 一 门 学 科 。 在 我 第 二 次 访 
问 普 林 斯 顿 高 等 研究 院 时 , 费 曼 图 (Feynman Diagrams) 的 解析 性 
质 曾 是 研究 的 热点 , 我 也 参加 进去 了 , 而 且 想 学 习 重 整 化 。 于 是 ， 
我 又 像 两 年 前 那样 , 大体 上 定时 地 到 杨 先生 的 办 公 室 去 谈话 。 我 
要 理解 他 提出 的 意见 , 有 时 需要 好 几 个 星期 的 考虑 。 例 如 , 我 曾 
花 了 很 长 时 间 去 理解 :为 了 重 整 化 的 目的 , 为 什么 对 质量 的 微分 
得 不 出 任何 结果 呢 ? 那 次 在 高 等 研究 所 ,我 被 道 请 到 讨论 班 上 讲 
我 所 做 的 研究 ,结果 丰 了 一 段 有 趣 的 经 历 。 我 在 讨论 班 上 一 共 讲 
了 6 个 半 小 时 ,中 间 有 一 个 午夜 休息 。 我 不 知道 这 是 否 创 立 了 一 
项 纪录 ,即便 不 是 新 纪录 ,大概 也 差不多 了 。 

我 第 三 次 也 是 最 后 一 次 到 普林斯顿 高 等 研究 院 的 长 时 间 访 
问 是 在 1962 一 1963 年 间 。 我 的 计划 是 学 习 基 本 和 粒子 物理 学 。 杨 
先生 告诉 我 应 主要 研究 中 间 玻 色 子 的 弱 相 互 作用 ,因为 在 那 时 这 
是 纯粹 的 、 理 论 上 的 ,尚未 被 实验 证 实 的 粒子 (要 十 多 年 后 才 获 证 
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实 )。 然 而 , 那 时 我 国 在 哈佛 的 助理 教授 的 合同 即将 期 满 , 急 于 找 
工作 。 幸 运 的 是 , H TAER (Robert Oppenheimer) 教 授 的 推 
荐 ,我 在 险 佛 获得 了 终身 职务 。 

1964 年 夏天 , 我 正在 威斯康星 大 学 访问 时 , 听 到 了 Cronin 
Christenson, Fitch, 和 Turley 所 骸 的 实验 。 我 立即 回 到 布鲁克 海 
文 国家 实验 室 , 杨 教授 正在 那里 访问 。 我 们 最 先 做 出 了 KK 系统 
宇 称 不 守恒 的 唯 象 分 析 。 因 为 那 时 我 已 有 终身 工作 了 , HEER 
于 同意 作为 合作 者 一 起 发 表 论 文 , 像 前 面 已 经 提 到 的 ,这 是 我 们 
合作 发 表 的 第 一 篇 论文 。 

这 样 , 我 在 杨 先 生 的 指导 下 完 威 了 一 个 理论 物理 学 家 的 教 
育 。 此 后 , 我 们 联合 发 表 过 十 几 篇 论文 。 也 在 1964 年 ,我 们 对 在 
高 能 和 大 动量 转移 情形 下 的 强 子 弹性 散射 作 了 猜测 。 这 一 思想 
EGR FEA RIIA (extended objects), AIH HRW BH 
加 以 发 展 用 于 他 们 的 “ 液 滴 模 型 "(droplet model)。 若 干 年 之 后 ， 
麻 省 理工 学 院 的 郑 洪 和 我 开始 研究 从 量子 场 论 的 观点 来 理解 高 
能 弹性 散射 行为 的 可 能 性 。 这 使 我 卷 入 一 场 我 所 过 到 的 最 长 的 
一 项 计算 任务 。1970 年 后 , 这 项 计算 的 结果 导致 一 个 令 我 们 吃 
惊 的 结论 :高 能 强 子 的 总 截面 (total cross section) H PERE RH e 
而 无 跟 增 加 。 那 时 .这 一 结论 只 有 极 少 的 实验 证 据 可 以 支持 。 令 
人 高 兴 的 是 ,这 一 纯粹 理论 的 预测 后 来 被 实验 仔细 地 加 以 肯定 。 
特别 地 , 在 预测 的 十 年 之 后 , 关于 综合 弹性 截面 和 总 截面 之 比 的 
增长 ,也 最 终 为 CERN 的 质 于 一 反 质 子 碰撞 的 实验 所 证 实 。 

1956 年 ,在 布鲁克 海 广 实验 室 , 杨 先生 告诉 我 , 他 一 个 人 完 
成 的 最 长 计算 ,是 关于 二 维 Ising 模型 的 自发 磁化 问题 。 有 好 几 
年 , 我 曾 断 断 续 续 地 读 这 篇 文章 。 当 我 能 够 沿 著 杨 先生 的 思路 得 
到 这 一 著名 结果 时 , 我 却 无 法 理解 为 什么 杨 先 生 要 设立 这 些 步 
骤 。 十 年 之 后 ,我 想 用 不 同 的 方法 来 达到 这 一 结果 。 做 这 番 努 力 
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的 另 一 动机 是 祈 教 授 和 李 政 道教 授 曾 在 虚数 的 磁场 情形 下 解 了 
二 维 Ising 模型 。 然 而 ,和 自发 柑 化 的 情形 不 同 ,这 一 结果 是 用 猿 
想 一 个 级 数 展开 而 得 到 的 , 并 没有 真正 推导 出 来 。 很 幸运 ,我 还 
是 一 年 级 研究 生 时 ,在 H. 列 文 (Harold Levine) MIST, BR 
彻底 地 学 习 过 维 纳 一 元 普 夫 技 巧 (Wiener 一 Hopf Technique ), 而 这 
一 技巧 恰好 能 用 于 二 维 Ising 模型 。 和 我 的 学 生 Barry McCoy— 
起 ,我 们 能 够 得 到 二 维 Ising 模型 的 一 系列 新 结果 , 其 中 包括 上 述 
杨 李 两 教授 猜想 的 虚数 磁场 的 情况 。 做 成 这 件 事 大 约 化 了 8 年 
时 间 , 杨 先 生 的 鼓励 和 与 他 不 断 的 讨论 起 了 重大 的 必用。 

在 我 和 杨 先 生 合 作 完 成 的 论文 中 , 我 特别 引 以 骄 做 的 (我 想 
杨 先 生 一 定 也 是 如 此 ) 论 文 ,是 有 关 不 可 积 相 因子 和 规范 场 的 整 
体会 式 一 一 物理 评论 ,D 12,3845(1975)。 他 许多 次 对 我 阐述 , 可 
是 只 是 在 完成 这 篇 论文 之 后 ， 我 才 真 正 欣 党 到 数学 和 物理 学 之 
间 的 神奇 而 美丽 的 深刻 联系 , 这 就 是 纤维 内 和 规范 场 。 我 们 曾 读 
wk FB (Steenrod h A SAAN BH. BEA, 1955 Æ, 
aE TES a PT BP eB BE FF (Carter Road) AY 
房子 。 在 我 们 理解 了 规范 场 和 纤维 从 之 间 的 精巧 联系 之 后 不 久 ， 
杨 先生 驾车 到 加 州 太 学 (伯克利) 陈省身 教授 的 家 中 去 ,我 也 随同 
前 往 。 这 是 陈 先 生 从 芝加哥 搬 到 加 州 以 后 , 我 第 一 深 到 他 家 里 。 
我 们 对 他 说 了 我 们 的 发 现 , 当时 陈 先生 的 评论 对 我 印象 很 深 :和 
物理 学 一 样 ,数学 中 的 重要 概念 不 是 凭空 想象 的 ,而 是 非常 自然 
的 。 

在 私人 交情 方面 , 当 我 和 秀 兰 在 1967 年 决定 结婚 时 ,她 的 父 
去 没 能 够 来 美国 。 杨 先生 来 到 剑桥 参加 我 们 的 婚礼 ,代表 她 的 父 
母 把 新 娘 交 到 我 的 手 里 。 到 现在 , 我 还 没有 像 杨 师母 教 我 的 那样 
SPE, 不 过 我 希望 最 后 会 成 功 地 丈 补 我 的 这 一 缺陷 。 
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(本 文 作者 是 哈佛 大 学 教授 。 原 文 见 : C. S.Liu t S. T. Yan 编 的 Chen 
Ning Yang—A Great Physicist of the Twentieth Century International Press. 
Hong Kong. 1995. pp. 447—450, if HK EH.) 


* 995 ， 


杨振宁 文集 


附录 三 ”记者 报道 


ARKH SE 
一 一 在 上 海 接受 《文汇报 ?记者 采访 的 报道 11978 8 月 ) 


ERR A ES, 我 们 访问 了 美 籍 物 理学 家 杨振宁 博士 。 

访问 之 前 .我 们 听 了 杨振宁 博士 在 上 海 作 的 《用 历史 的 观点 
看 物理 学 的 发 展 ?的 学 术 报 告 。 报 告 中 , 他 讲 了 这 样 一 个 故事 ， 
100 多 年 前 ,英国 物理 学 家 麦克 斯 书 , 给 当时 物理 学 的 前 辈 法 拉 
第 写 了 一 封 信 , 提出 要 把 库仑 定律 .高 斯 定律 .安培 定律 和 法 拉 第 
定律 , 用 数学 的 方式 表示 出 来 。 比 麦克 斯 书 大 40 岁 的 法 拉 第 , 是 
一 位 没有 受过 数学 教育 的 物理 学 家 , 对 数学 很 不 信任 , 说 :“ 把 物 
理 现象 写成 数学 公式 , 我 很 害怕 , 怕 物 理 的 意义 消失 了 。" 麦 克 斯 
韦 把 物理 定律 写成 数学 方程 , 在 数学 方程 中 , 保存 了 法 拉 第 描述 
的 物理 精髓 , 这样 法 拉 第 放心 了 ,他 在 给 麦克 斯 韦 的 信 中 说 ; “我 
的 题目 消失 了 ,看 了 你 的 数学 公式 , 物理 竹 能 并 没有 消失 。” 

杨振宁 博士 讲 完 这 个 物理 学 发 展 史上 的 一 段 佳话 后 说 ,“ 从 
此 ,数学 进入 了 微观 世界 ,不 管 你 欢喜 也 好 , 不 欢喜 也 好 , 科学 总 
是 这 样 。” 

+ 996 > 


附录 三 ”记者 报道 


这 个 故事 很 自然 地 使 我 们 想到 杨振宁 博士 和 复生 大学 数学 
系 谷 超 训 教授 合作 进行 科学 研究 的 事 。 一 个 是 当代 著名 物理 学 
家 , 一 个 是 当代 数学 家 , 他 们 是 怎样 把 物理 学 和 数学 进一步 结合 
起 来 ,去 探测 微观 世界 的 秘密 的 呢 ? MI RE ERA RASS, 
培育 出 科学 之 花 的 呢 ? 

访问 杨振宁 博士 时 ,一 见面 就 很 自然 地 谈 到 他 的 学 术 报 告 ， 
TREK I SS FS oe PB AK 

杨振宁 博士 回味 着 这 个 故事 , 带 着 几 分 沉思 说 , 从 历史 上 来 
看 , 数学 和 物理 学 的 交流 很 有 必要 , 数学 的 演算 可 以 证 实物 理学 
中 的 一 些 猜 想 ,物理 学 中 一 些 问 题 的 解决 , 又 往往 可 以 把 数学 引 
向 深入 发 展 。 他 说 , 自然 科学 发 展 到 今天 , 那 就 特别 需要 这 种 交 
流 了 。 

一 个 科学 家 重视 这 种 不 同学 科 的 交流 , 往往 是 和 他 在 科学 研 
究 中 的 亲身 体验 分 不 开 的 。 在 物理 学 发 展 史 上 , 从 电磁 场 引伸 出 
来 的 规范 场 , 称 为 U(1) 规 范 场 ,这 是 早已 为 物理 学 家 们 所 认识 
了 。1954 年 ,杨振宁 博士 和 另 一 位 物理 学 家 米尔 斯 ,把 规范 场 的 
思想 椎 广 到 非 电 磁场 的 情况 , 这 就 是 当代 物理 学 中 的 SU(2) 规 
范 场 ,世界 理论 物理 学 家 都 称赞 他 们 为 这 种 规范 场 做 了 莫 基 性 的 
工作 。 自 此 以 后 ,规范 场 的 研究 , 是 世界 理论 物理 研究 中 特别 为 
科学 家 们 所 关注 的 问题 。 最 近 一 段 时 间 内 , 在 世界 上 有 关 规 范 场 
的 研究 , 每 年 至 少 有 1000 篇 论文 。 

在 访问 杨振宁 博士 之 前 , 谷 超 豪 教授 曾 给 我 们 介绍 过 规范 场 
理论 之 所 以 受到 重视 ,基因 为 它 有 电磁 相互 作用 理论 作为 基础 ， 
而 且 有 可 能 为 引力 相互 作用 、 弱 相互 作用 、 强 相互 作用 等 基本 物 
理 现 象 的 研究 提供 理论 的 方法 。 尽 管 目前 许多 工作 还 是 尝试 性 
的 ,还 得 看 实践 的 发 展 , 但 许 才 科学 家 对 它 都 抑 有 希望。 杨振宁 
博士 正 是 在 对 规范 场 进行 深入 研究 的 过 程 中 , 迫切 地 寻求 同 数学 
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”家 的 合作 的 。 

因此 , 当 话 题 转 到 和 谷 超 豪 教授 合作 的 时 候 , 杨振宁 博士 很 
兴奋 地 向 我 们 介绍 了 他 们 之 间 的 合作 过 程 。1974 年 ,他 把 自己 
有 关 规 范 场 研 究 的 成 果 写 成 论文 ,对 一 些 问题 还 想 作 深 入 的 研究 
与 认识 ,这 就 需要 借助 于 数学 。 他 在 世界 上 曾经 找 了 几 位 数学 
家 ,但 是 他 不 慌 数 学 家 惯用 的 抽象 的 数学 语言 ,数学 家 们 也 不 懂 
得 物理 语言 。 没 有 共同 的 语言 , 怎么 可 能 在 科学 研究 上 进行 合作 
WE? 

也 就 是 在 这 一 年 ,杨振宁 博士 回 上 海 探亲 。 他 打听 上 海 有 没 
有 搞 微分 几何 研究 的 ? 他 想 找 到 年 轻 的 微分 几何 研究 者 , 用 他 的 
话 来 说 , “可 以 卷 起 袖子 ,马上 合作 进行 科学 研究 ”"。 经 过 介绍 ,他 
认识 了 谷 超 豪 .政道 行 等 几 位 数学 家 。 他 们 在 一 起 交谈 , 在 一 起 
讨论 , 他 发 现 谷 超 束 等 对 规范 场 的 间 题 不 是 陌生 的 ,有 自己 的 见 
解 ,能 够 理解 他 的 物理 语言 ; 谷 超 豪 也 用 物理 学 家 能 了 解 的 语言 ， 
来 表达 深奥 的 数学 概念 。 他 们 之 间 有 了 共同 语言 。 他 们 第 一 次 
见面 就 用 创造 性 的 工作 来 表达 他 们 内 心 的 兴奋 。 经 过 两 天 紧张 
的 研究 ,新 的 成 果 出 来 了 , 在 这 些 成 果 的 基础 上 出 现 了 谷 超 豪 教 
授 和 杨振宁 博士 合 写 的 论文 《规范 场 理论 的 若干 问题 。 

杨振宁 博士 颇 为 感 奋 地 说 :“ 很 幸运 啊 , 复旦 大 学 是 研究 微分 
几何 的 中 心 ,我 每 次 来 都 和 他 们 进行 交谈 ,彼此 都 受到 了 很 大 的 
启发 。 科 学 的 发 展 怎么 能 缺少 科学 家 的 合作 与 交流 呢 !1” 

杨振宁 博士 谈 到 18、19 世纪 ,每 个 学 科 都 在 发 展 , 不 同 的 科 
目 用 不 同 的 方法 和 技巧 解决 科学 上 的 问题 ,把 每 个 人 做 的 工作 集 
中 起 来 , 联系 起 来 ,这 样 就 把 各 个 学 科 有 机 地 结合 起 来 ,推动 当时 
科学 燕 葵 日 上 地 向 前 发 展 。 这 不 禁 使 我 们 想起 恩格斯 在 (自然 辩 
证 法 ?中 的 一 名 名言; 在 自然 科学 中 , 由 于 它 本 身 的 发 展 , 形 而 上 


学 的 观点 已 经 成 为 不 可 能 的 了 了。”“ 我 们 抓 不 住 整体 的 联系 , 就 会 
”998 ， 


附录 三 ”记者 报道 


纠 线 在 一 个 接 一 个 的 矛盾 之 中 。 "用 杨振宁 博士 的 切身 体会 来 说 ， 
就 是 :在 科学 研究 中 , 如 果 没 有 与 别人 的 合作 与 交流 ,只 是 自己 
埋头 钻研 ,视野 不 开阔 ,在 科学 研究 道路 上 就 难免 有 局 限 性 ,还 容 
BREME” 

接着 , 杨振宁 博士 兴致 勃勃 地 介绍 了 他 所 在 的 纽约 州立 大 学 
石 溪 分 校 物理 系 , 在 他 的 倡导 下 , 举行 一 种 很 特别 的 集会 。 那 是 
每 个 星期 二 的 中 午 , 利用 休息 时 间 , 请 医学 院 研究 脑 神经 的 医学 
专家 ,或 者 请 化 学 家 、 经 济 学 家 寄生 息 学 家 等 各 方面 的 科学 研究 
者 来 谈 谈 各 方面 学 术 研 究 的 情况 ,我 们 叫做 “ 非 正式 讨论 会 。 这 
种 侈 绍 不 是 十 分 专门 的 , 不 是 专 学 那 一 门 学 科 的 人 , 一 般 也 能 听 
得 懂 。 

“这 些 报告 对 你 们 物理 学 研究 有 什么 帮助 吗 ?” 

“有 启发 。 有 些 是 没有 用 处 的 , 但 可 以 使 我 们 知道 其 他 学 科 
的 发 展 方向 。 保 持 广泛 的 兴趣 , 对 于 沟通 各 个 学 科 之 间 的 情况 ， 
促进 科学 的 发 展 , 是 大 有 好 处 的 。 

杨振宁 博士 认为 ,在 综合 性 大 学 里 ,除了 这 种 广泛 的 学 术 交 
流 外 ,更 应 当 有 专门 性 的 学 术 交 流 。 这 种 交流 可 以 在 系 与 系 、 专 
业 与 专业 之 间 进 行 , 也 可 以 请 王 厂 的 工程 师 来 作 报 告 。 这 种 交 
流 , 可 用 专门 语言 对 一 些 问题 作 深入 的 探讨 。 

这 种 学 术 交 流 , 不 但 通 这 专题 讲座 ,而 且 还 通过 许 许多 多 的 
科学 杂志 来 进行 。 杨 操 宁 博士 向 我 们 介绍 了 《科学 的 美国 人 * 这 
个 杂志 。 这 家 杂志 有 100 多 年 的 历史 了 , 开始 的 内 容 都 是 科学 报 
道 ,办 了 七 八 十 年 ,读者 很 少 , 儿 乎 畜 畜 一 息 。 后 来 ,3 个 年 轻 的 
美国 人 把 这 个 杂志 买 了 去 , 改变 了 出 版 方针 , 请 专门 家 写 稿 ,读者 
马上 多 了 起 来 。 杨 振 宁 博士 说 他 自己 是 这 个 杂志 的 读者 、 作 者 ， 
而 且 有 时 为 它 组 稿 。 他 说 , 加 州 大 学 东方 语言 学 系 的 周 鸿 翔 教 
授 , 对 一 些 用 人 工 无 法 拼 齐 的 甲骨 文 碎片 ,用 电子 计算 机 把 它 拼 
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起 来 , 取得 了 很 好 的 成 果 , 他 准备 请 周 教 授 为 这 个 杂志 写 一 篇 甲 
骨 文 方面 的 文章 。 我 们 和 杨振宁 博士 又 交谈 了 一 些 甲骨 文 研究 
方面 的 问题 。 杨 振 宁 博士 的 兴趣 是 广泛 的 , 知识 是 渊博 的 。 

这 时 ,杨振宁 情 士 问 必 你 们 报纸 有 一 个 专门 宣传 科学 的 版 
面 , 叫 什 么 名 字 ?” 

我 们 说 ;“ 叫 ' 身 科学 进军 *。” 

他 说 :“ 这 个 版 面 好 , 要 实现 四 个 现代 化 , 就 要 普及 科学 知 
识 ,要 让 更 多 的 人 掌握 科学 。 

在 交谈 中 , 杨振宁 博士 提 到 复旦 大 学 物理 学 副教授 倪 光 炯 的 
研究 。 去 年 杨振宁 博士 在 上 海 时 , 曾 提出 莱 文 避 定理 在 非 相 对 论 
量子 力学 中 已 有 多 年 研究 。 这 个 定理 在 相对 论 量 子 力 学 中 的 博 
况 是 怎样 的 呢 ? 辆 振 宁 博士 有 一 个 设想 。 经 过 一 年 , 他 们 再 见面 
时 , 倪 光 烟 写 了 一 篇 有 关 这 个 问题 的 论文 , 杨振宁 博士 看 了 很 高 
兴 , 一 方面 赞赏 他 的 研究 成 果 , 同时 对 论文 的 表达 方法 也 提出 了 
意见 , 要 求 把 工作 做 得 更 细致 .扎实 些 。 

话题 又 回 到 与 谷 超 豪 教授 合作 的 问题 上 来 , 杨振宁 博士 继续 
说 ,他 在 研究 规范 场 和 纤维 从 的 时 候 , 一 直 是 用 开 环 路 位 相 因子 
进行 研究 的 , 能 不 能 用 更 为 基本 的 闭环 路 位 相 因 子 进行 研究 呢 ? 
他 提出 了 这 个 问题 , 谷 超 豪 教授 就 把 这 件 事 放 在 心 上 。 他 第 二 次 
与 谷 超 豪 见面 时 , 谷 超 豪 用 数学 方法 证 明了 用 闭环 路 位 相 因 子 是 
可 以 的 ,证 实 了 杨振宁 博士 的 设想 , 并 证 明了 几 个 微妙 的 定理 。 
杨振宁 博士 和 另 一 位 物理 学 家 特 福特 , 用 不 同 的 方法 对 磁 单 极 进 
行 研究 ,这 两 者 研究 之 交 有 什么 共同 的 联系 呢 ? 接 着 , SRS 
又 用 数学 方法 ,揭示 了 杨振宁 博士 和 特 福特 两 人 关于 磁 单 极 理论 
的 共同 本 质 , 并 作 了 进一步 的 研究 。 杨 振 宁 博士 把 谷 超 豪 的 这 项 
研究 比喻 是 站 在 高 山上 往 下 看 ,着 到 了 全 局 。 

随 着 科学 的 发 展 , 不 同 科 学 的 合作 已 经 成 为 不 可 阻挡 的 发 展 
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趋势 。 我 们 感到 杨振宁 博士 的 这 个 观念 是 非常 强烈 的 。 太 平 洋 
不 能 阻挡 他 辐 谷 超 豪 教授 的 合作 ;大 西洋 不 能 阻挡 他 同 欧洲 的 科 
学 家 的 合作 。 杨 振 宁 博士 认为 ,一 个 国家 要 登 上 世界 科学 的 高 
烽 , 没有 广泛 的 交流 和 合作 是 不 可 能 的 。 

在 杨振宁 博士 的 许多 研究 中 , 还 从 物理 学 中 得 出 了 数学 家 们 
精心 研究 的 纤维 从 的 概念 。 杨 振 宁 博 士 对 这 种 现象 感到 惊奇 ,他 
问 那 位 数学 家 说 : 

“你 这 是 梦想 出 来 的 吧 ?" 那 位 数学 家 说 :这 是 数学 的 现实 ， 
不 是 梦想 。 

杨 控 宁 博士 谈 完 这 个 故事 , 意味 深长 地 说 : 

“我 们 从 事 科 学 工作 的 , 都 应 该 认识 到 这 种 科学 发 展 的 趋 
ho” 

从 访问 中 ,我 们 知道 这 位 著名 的 物理 学 家 , HIATT 
R, 竟 不 是 把 自己 关 在 小 圈子 里 。 他 经 常 到 世界 各 地 进行 学 术 考 
查 , 长 则 数 月 , 短 则 几 天 。 他 走 到 那里 ,就 和 那里 的 科学 家 进行 学 
REH, HRAT. WAGER EEN ME ERK 
WRR WAE IC EAS ET 4 年 ,4 次 相聚 ,每 
次 都 有 新 的 发 现 ,做 出 新 的 成 果 ; 每 次 分 别 又 都 带 着 提出 的 新 的 
问题 , 回 到 自己 的 岗位 上 进行 研究 。 他 们 就 是 这 样 不 断 地 合作 ， 
不 断 地 研究 ,不 断 地 有 所 发 现 , 不 断 地 把 科学 推 向 一 个 新 的 水 平 。 

谈 到 这 些 ,杨振宁 博士 带 荐 非常 宽 祭 的 神情 说 ;“ 在 许多 合作 
中 ,与 复旦 大 学 的 合作 是 广泛 的 ,规模 也 是 较 大 的 ,在 我 的 经 验 中 
是 最 有 成 效 的 合作 之 一 。” 


(PRES A PAB) RABAT) 
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科技 人 才 培 养 和 学 校 , 科 研 机 构 的 管理 
一 在 上 海 市 科学 技术 协会 演讲 的 报道 (1980 年 3 月 ) 


PART PUL, 我 曾经 同 我 的 老师 素 勒 (Teller ) 讨 论 过 世界 各 
国 科技 发 展 成 功 的 因素 。 泰 勒 说 , 一 般 人 觉得 一 个 发 展 中 国家 最 
重要 的 是 资金 , 他 认为 这 个 想法 是 错误 的 。 有 的 发 展 中 国家 钱 很 
多 ,但 发 展 并 不 很 快 。 反 过 来 说 ,第 二 次 世界 大 战 后 的 日 本 和 德 
国 , 刚 开始 时 经 济 上 极端 困难 , 可 是 他 们 经 过 30 多 年 的 努力 , 工业 
发 展 遥 遥 领 先 。 泰 勒 认为 .这 里 面 的 道理 当然 很 多 ,不 过 主要 的 是 
这 两 个 国家 的 教育 体制 ,使 他 们 的 人 民 都 有 一 定 的 科技 知识 。 在 
二 次 大 战 中 , 虽然 他 们 被 破坏 得 很 厉害 , 可 是 他 们 掌握 现代 科学 技 
术 知识 的 人 相当 多 , 所 以 他 们 战 后 工业 才 有 这 样 惊人 的 发 展 。 我 
觉得 ,他 讲 得 有 道理 。 我 想 ,中国 大 学 的 学 生 人 数 是 太 少 了 。 
杨振宁 教授 接着 讲 了 对 目前 中 国 大 学 生 专 业 分 布 的 印象。 
他 说 , 我 听 说 1978 年 全 国 考取 预备 选送 出 国 的 人 中 , 报考 学 农 的 
很 少 。 中 国 从 事 农业 方面 科学 研究 的 人 数 也 少 。 美 国 是 农业 发 
达 的 国家 ,成 功 的 经 验 中 有 一 条 是 , 美国 在 100 多 年 以 前 ,设立 了 
所 谓 “ 有 土地 的 州立 大 学 "。 这 个 教育 体制 的 基本 目的 是 ,给 所 在 
州 的 农业 作出 贡献 。 这 样 做 的 结果 , 使 美国 的 农业 大 大 发 展 了 。 
现在 中 国 年 轻 人 对 学 农 不 发 生 兴趣 , 怕 将 来 到 农村 去 ,把 农村 工 
作 看 作 是 很 苦 的 ,没有 出 路 的 。 假 如 真是 这 个 原因 , 我 想 这 是 个 
很 复杂 的 社会 问题 , 不 是 学 校 所 能 解决 的 。 我 建议 大 家 对 这 个 问 
+ 1002 : 


附录 三 _ 记 者 报道 


题 讨论 讨论 。 如 果 不 讨论 的 话 , 一 个 有 9 亿 人 口 的 国家 , 整个 现 
代 化 要 搞 上 去 是 有 严重 困难 的 。 

ORT, Bi 1979 年 夏季 全 国 高 校 招生 考试 , 考 化 学 的 学 
生 比 较 少 。 这 是 我 不 能 理解 的 。 我 是 念 粒子 理论 物理 的 。 粒 子 理 
论 物 蛙 是 一 个 很 重要 的 学 科 。 我 相信 在 30 年 .50 年 或 100 年 以 
后 ,肯定 会 与 人 类 的 日 常生 活 发 生 关 系 ,基本 粒子 的 研究 是 会 影响 
世界 生产 力 的 。 但 是 ,这 是 从 长 远 观点 讲 的 。 长 期 投资 和 短期 投 
资 的 分 布 ,各 国 需要 不 一 样 , 不 能 一 概 而 论 。 在 中 国 , 假如 把 我 干 
的 那 一 行 强调 得 太 高 了 ,将 会 产生 不 良 的 影响 , 也 许 会 使 许多 应 该 
念 化 学 的 却 想来 学 基本 粒子 ,这 类 问题 就 不 是 一 般 的 问题 了 。 

关于 学 校 和 研究 所 的 管理 问题 , 杨振宁 说 , 中 国 对 学 校 和 研 
究 所 的 管理 ,与 美国 有 很 大 差别 。 中 国 研究 人 员 在 念 学 科 时 的 训 
练 比美 国 专 ,这 是 采取 在 比较 窄 的 范围 内 打 深 间 的 办 法 。 在 中 国 
做 研究 工作 的 人 , 经 常 朋 可 能 被 调 到 另外 一 个 地 方 去 .当然 这 也 
是 增 广 知识 的 一 个 方法 。 但 从 总 体 上 讲 , 这 驾 怕 不 是 一 个 效率 最 
高 的 办 法 。 我 感到 , 从 工作 效率 来 讲 , 在 念书 的 时 候 , 学 习 的 面 比 
较 广 一 些 ,后 来 通过 自己 比较 广泛 的 接触 , 向 各 个 方面 发 展 ,这 方 
法 对 出 研究 成 果 是 效率 比较 高 的 。 

杨振宁 还 讲 到 季 的 另 一 个 印象 是 ,中 国 对 于 资历 比较 深 的 研 
究 人 员 和 教授 ,相对 地 讲 ,给 了 非常 重 的 责任 和 非常 高 的 荣誉 , 而 
对 年 轻 人 的 意见 不 太 重 视 。 他 在 介绍 美国 的 情况 时 说 :我 们 的 
研究 所 比较 小 ,有 10 个 教师 、10 个 从 世界 各 国 来 的 研究 员 和 25 
个 研究 生 。 我 们 所 需 的 经 费 , 一 部 分 是 从 纽约 州立 大 学 石 溪 分 校 
来 的 ,一 部 分 是 从 美国 的 国家 科学 基金 会 来 的 。 科 学 基金 会 每 年 
要 把 八 九 亿美 元 的 经 费 分 给 各 个 主要 大 学 里 的 各 个 研究 机 构 。 
我 们 每 年 要 写 一 个 申请 书 到 基金 会 ,说 明 有 多 少 人 ,需要 多 少 设 
备 ,在 做 什么 研究 工作 , 需要 多 少 经 费 。 基 金 会 就 把 申请 书 寄 到 
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研究 类 似 项 目的 地 方 让 他 们 审查 。 这 个 审查 , 并 不 因为 这 个 申请 
书 是 我 写 的 ,就 说 这 个 人 有 点 名 气 , 五 十 几 岁 了 ,不 必 审 查 了 。 根 
本 不 是 这 样 ,而 是 把 申请 书 送 给 很 多 年 轻 人 去 审查 , 其 中 有 的 三 
十 几 岁 ,有 的 二 十 七 八 岁 。 我 们 研究 所 的 报告 有 时 送 到 十 几 个 地 
方 去 ,让 有 关 的 研究 员 评 论 。 基 金 会 将 这 些 评论 集中 起 来 , 对 提 
案 是 否 值 得 支持 和 经 费 合理 不 合理 作出 最 后 决定 。 这 里 ,年 经 人 
提 意 见 的 比例 比 年 龄 大 的 人 人 大。 因为 每 一 个 学 科 里 , MERE 
勃 . 能 够 决定 学 科 前 途 和 方向 的 ,是 年 轻 人 。 所 以 ,年 轻 人 的 意见 
应 该 被 重视 。 

杨振宁 教授 最 后 说 ,他 想 建 立 起 一 个 能 够 有 效 地 发 展 国家 的 
科学 技术 和 提高 生产 力 的 体制 , 这 对 现代 化 是 必要 的 。 例 如 学 科 
怎么 分 法 , 必须 由 一 些 内 行 的 人 和 不 是 在 做 业务 工作 , 可 是 处 于 
领导 地 位 的 人 合作 起来 ,才能 提出 适当 的 措施 。 关 于 科研 经 费 的 
支配 ,尤其 在 经 费 不 够 的 情况 下 ,这 个 分 配 问题 更 是 一 个 重要 环 
节 。 他 说 ,美国 的 研究 工作 分 成 三 种 ;基本 研究 .应 用 研究 发展 
研究 。 一 般 大 学 里 做 的 研究 工作 , 绝 大 多 数 属于 基本 研究 。 比 如 
我 们 所 做 的 基本 粒子 理论 工作 .实验 工作 等 。 应 用 研究 有 许多 也 
是 在 学 校 里 做 的 ,所 不 同 的 基 不 在 原理 方面 探索 , 而 是 在 应 用 方 
面 探索 。 另 一 种 是 发 展 研究 , 就 是 把 基本 研究 和 应 用 研究 方面 已 
有 的 原则 性 结果 , 发 展 成 一 个 真正 的 生产 设备 。 美 国 这 方面 研究 
经 费 的 分 配 , 发 展 研究 的 经 费 占 比例 最 大 , A SIL 
倍 。 我 想 , 中 国 的 比例 丽 怕 要 少 得 多 ,这 是 可 以 理解 的 。 中 国 昌 
然 非常 需要 发 展 性 研究 ,但 也 不 能 忽略 基本 研究 。 到 底 什 么 样 的 
研究 才 适 用 于 中 国 ,这 需要 商讨 , 仅 怕 需要 制定 一 个 体制 ,使 其 能 
完满 地 解决 非常 复杂 的 政策 问题 。 


(AR 1980 年 3 月 26 CAR HR) LAM AA HS) 
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谈 人 才 培 养 


一 一 在 英国 与 《光明 日 报 ) 记 者 的 谈话 (1982 年 4 月 ) 


中 国 很 快 可 以 赶 上 来 


杨 先生 说 , 他 最 近 一 直 在 考虑 一 个 问题 :到底 是 什么 原因 , 近 
代 科 学 没有 在 中 国 开 始 ? 英国 的 李 约 瑟 在 《中 国 科学 技术 史 》 一 
书 中 曾 对 这 个 问题 进行 过 探讨 ,但 且 仍 没有 定论 。 一 直到 明 朝 初 
年 , 中 国 科 技 的 发 展 在 多 方面 超过 西洋 。 可 是 ,到 了 明 朝 末年 ,已 
经 落后 了 。19 世纪 末 、20 世纪 初 ,由 于 中 国 科技 落后 ,致使 有 些 
人 丧失 了 自信 心 。 有 人 甚至 认为 中 国人 不 如 西洋 人 聪明 , 当然 今 
天 有 这 种 想法 的 人 可 能 绝 无 仪 有 有 了。 其实 大 家 都 知道 ,无 论 古 
代 、 近 代 还 是 现代 , 中 国人 在 科技 上 人 才 辈 出 ,是 作出 过 很 大 贡献 
的 。 

场 先生 停顿 了 一 下 , 讲 起 一 个 故事 。 他 说 他 父亲 杨 武 之 先生 
是 1923 年 到 美国 留学 的 , 他 考 的 是 安徽 省 的 数学 公费 生 。 当 时 
有 一 道 考 题 是 sin( A + B) =sinAcosB + cosAsinB ,这 是 一 般 中 
学 生 做 的 题目 , 可见 当时 国内 教育 水 平 之 低 。 他 父亲 一 辈 的 人 到 
了 美国 后 ,学 习 上 要 拼命 赶 才 能 跟 上 人 家 。 他 们 回国 后 ,培养 了 
二 一代 的 人 才 , 就 是 华罗庚 .陈省身 那 一 辈 人 。 这 批 人 到 外 国 留 
学 时 ,学 习 上 已 经 很 从 容 了 。 再 下 一 辈 就 是 他 这 一 代 人 了 。 他 回 
忆 在 昆明 联 大 读书 的 时 蛋 , 马 仕 俱 先生 刚 从 英国 留学 回来 ,在 西 
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南 联 大 讲 “ 场 论 ”, 他 去 昕 了 那 门 课 。 后 来 ,他 到 芝加哥 留学 时 ,发 
现 他 对 “ 场 论 " 的 知识 比 当时 学 校 里 教授 都 多 。 

杨 教 授 是 1945 年 离开 国内 的 。 那 年 在 屁 明 召开 中 国 物 理学 
会 ,参加 的 不 过 数 十 人 。1971 年 , 他 第 一 次 回国 , 看 到 新 中 国 已 
经 培养 出 了 成 干 上 万 的 物理 学 者 ,在 物理 学 的 每 一 个 领域 中 都 造 
就 了 不 少 人 才 。 这 是 他 没有 预料 到 的 发 展 。 这 说 明 , RENES 
路 ,中 国 的 科技 水 平 是 很 快 可 以 起 上 来 的 。 

要 重视 会 动手 的 人 

WANE, BALSA BWR RRB ASA 
的 人 ,也 有 不 好 的 影响 。 在 国内 有 许多 青年 人 都 希望 杭 我 这 一 
行 。 但 是 , 像 我 这 样 的 人 , 中 国 目 前 不 是 急需 。 要 增加 中 国 的 社 
会 生产 力 , 需要 的 是 很 多 会 动手 的 人 。 这 又 使 我 想到 国内 目前 的 
考试 制度 。 由 于 每 年 人 大 学 的 高 中 毕业 生 只 有 百 分 之 四 五 ,竞争 
很 激烈 。 用 现在 这 样 的 考试 方法 录取 大 学 生 , 带 来 的 一 个 问题 是 
会 动手 的 人 往往 吃亏 。 我 接触 到 很 多 第 一 流 的 物理 学 家 , 他 们 很 
能 动脑 筋 , 很 会 做 实验 , 却 不 善于 应 付 各 种 考试 。 如 果 光 赁 考试 ， 
取 人 ,这 些 人 才 就 可 能 被 埋没 。 一 个 人 会 动手 , 也 是 宝贵 的 长 处 ， 
经 过 学 习 , 加 上 一 定 的 机 遇 , 就 有 可 能 成 为 中 国 最 需要 的 搞 实验 


的 人 才 。 如 何 想 办 法 不 浪费 这 样 的 人 才 是 个 很 重要 、 很 紧迫 的 问 
i.” 


要 兼顾 两 方面 的 因素 


BEEK, 高 等 教育 的 成 功 在 于 使 每 个 人 的 最 大 能 力 和 创造 

性 得 到 充分 的 开发 。 在 学 校 里 ,学 生 要 念 慎 么 专业 , 应 该 兼顾 到 

两 方面 的 因素 :外 在 因素 { 如 国家 的 需要 和 学 校 的 条 件 ) 和 内 在 因 

率 ( 本 人 的 兴趣 和 才能 )。 但 目前 的 体制 对 内 在 的 因素 考虑 不 够 ， 
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这 是 不 利于 科技 的 发 展 的 。 不 注意 个 人 的 兴趣 和 才能 ,不 容易 培 
养 出 有 创造 性 ,有 独立 见解 , 有 做 开拓 工作 的 能 力 的 人 才 。 


要 扩展 视野 


杨振宁 教授 在 物理 学 上 的 贡献 是 多 方面 的 。 但 是 ,除了 物 
理 , 杨 先 生 对 历史 、 诗 词 ,摄影 等 也 颇 有 研究 。 一 位 美国 教授 开 玩 
策 地 说 :“ 杨 先生 知道 很 多 他 不 该 知道 的 东西 ”对 杨 先生 的 博学 
多 才 十 分 馈 佩 。 杨 先生 很 旱 就 注意 发 展 多 方面 的 兴趣 ,接触 各 科 
知识 , 多 注意 与 现象 有 关 的 问题 。 他 也 经 常 教导 中 国 留学 人 员 ， 
要 把 视野 像 天 线 一 样 放 开 , 发 现 了 新 东西 就 要 一 下 抓 住 ,吸收 为 
自己 的 学 问 。 他 鼓励 他 们 坚持 去 听 自己 专业 以 外 的 各 种 通俗 讲 
座 和 学 术 座 谈 , 他 说 :" 听 不 懂 没 关系 , 硬 着 头皮 去 听 。 在 基本 不 
做 的 情况 下 争取 从 中 抓 住 能 学 到 的 东西 。 杨 先生 认为 ,中 国 的 高 
等 教育 使 学 生 向 专 的 方向 发 展 , 有 好 处 ,也 有 不 足 之 处 。 太 专 了 ， 
不 容易 就 励 学 生 向 科学 技术 和 工农 业 生产 中 活 呈 的 领域 去 发 展 。 


{ 本 文 作者 为 《光明 日 报 》 记 者 薛 福 康 。 原 载 1982 年 6 月 26 日 《光明 日 
HR) ,此 和 处 略 有 删节 。》 
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研究 工作 与 研究 生 的 学 习 态 度 


一 一 在 广州 中 山大 学 演讲 的 报道 (1986 年 7 月) 


读书 是 手段 

杨 教 授 认 为 ;中 国 的 小 学 ,中 学 ,大 学 和 研究 院 的 教育 一 直 都 
在 把 学 生 赶 到 一 个 趣 走 越 窗 的 道路 上 去 , 把 学 生变 成 念 死 书 的 
人 ,虽然 书 的确 都 念 得 不 错 , 到 外 国 去 留学 的 中 国 研究 生 考试 成 
BR AR A BN A, 但 是 念书 不 应 是 学 习 的 目的 , 而 应 是 创 出 新 知 
识 、 新 体系 的 一 个 手段 。 中 国学 生 之 所 以 固 于 书本 是 由 于 分 数 与 
学 生日 后 前 程 密切 相关 。 这 种 以 分 数论 英雄 对 特殊 天 才 的 压抑 
就 更 可 怕 。 如 爱 因 斯 坦 、 爱 迪生 这 些 伟 人 ,他 们 在 早年 都 是 众 所 
周知 的 平庸 的 人 物 , 他 们 报 本 就 不 可 能 通过 中 学 一 级 的 考试 。 在 
中 国 , 这 样 的 学 生 就 不 能 被 当 作 优秀 生 送 去 受 高 等 教育 并 在 政府 
部 门 获得 一 个 重要 的 位 置 , 只 有 那些 考试 及 格 的 人 才 人 允许 进入 高 
级 的 学 校 学 习 。 因 此 这 种 体制 虽然 能 为 群众 提供 更 好 的 教育 , 却 
失去 了 我 们 的 爱 因 斯 坦 。 


不 能 自我 封闭 


杨 教 授 指出 ,传统 的 学 习 方 式 也 影响 了 天 才 的 发 挥 。 这 一 点 

在 中 国 留学 生 身 上 表现 得 特别 突出 , 美国 许多 大 学 都 定期 举办 各 

种 内 容 各 个 领域 研究 工作 进展 状况 的 讲演 ,很 多 中 国学 生 却 不 去 
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OF, 究 其 原因 认为 与 自己 研究 的 学 科 风 马 牛 不 相 及 , REER, 
这 是 有 其 传统 的 心理 基础 的 , 是 受 了 古训 “知之 为 知之 ,不 知 为 不 
知 ,是 知 也 "的 影响 。 但 是 在 现代 科技 中 ,学 科 间 的 相 志 融合 和 渗 
透 出 的 奇 花 异 果 , 产生 的 成 就 已 经 说 明 : 对 专业 以 外 的 其 他 学 科 
的 知识 波 取 ,是 非常 重要 的 。 中 国 这 种 传统 的 学 习 态 度 , 是 自我 
Hh], ARS SW, 是 非常 不 可 到 的 。 


辩论 中 求 真 知 


杨 教 授 认 为 ,中 国 的 学 生 往往 怕 出 错 , 怕 显 得 无 知 , 怕 在 人 面 
前 出 乖 露 丑 而 有 意识 地 躲避 一 些 辩论 。 这 种 传统 的 行为 方式 应 
该 加 以 克服 。 美 国学 生 常 常 是 在 乱 七 八 模 之 中 把 知识 学 了 进去 ， 
你 只 要 稍微 与 他 们 交谈 一 下 就 会 发 现 ,许多 很 优 荡 的 学 生 , 其 知 
识 体 系 中 的 举 洞 是 非常 多 的 ,而 且 正 确 和 焉 误 常 常 纪 纺 在 一 起 。 
但 是 这 并 不 影响 他 们 的 成 才 。 因 为 美国 的 教师 鼓励 学 生 提 问 , 鼓 
励 学 生 向 最 了 不 起 的 权威 提出 怀疑 。 美 国 的 学 生 在 学 习 中 注重 
发 展 学 科 中 的 合理 内 核 , 通过 判断 把 学 科 的 价值 观念 发 展 出 来 ， 
把 过 时 的 或 走 到 项 峰 的 那 部 分 扬弃 掉 。 他 们 热衷 于 吸收 各 学 科 
的 成 就 ,热衷 于 辩论 ,使 自己 混乱 的 知识 体系 迅速 地 在 办 论 中 蔓 
除 粳 煌 和 雇 误 ,从 而 获得 迅速 的 进步 , 而 中 国学 生 在 学 习 中 往往 
是 金 盘 接 受 ,分 不 清 学 科 理 论 体系 中 嘱 些 部 分 在 未 来 是 大 可 发 
FE, 哪些 部 分 是 必须 淘汰 的 。 他 们 的 导师 根本 就 不 喜欢 学 生 的 想 
法 与 自己 有 和 攻 稍 相 背 之 处 。 学 生 习 惯 于 接受 而 不 习惯 于 思考 ,更 
不 习惯 于 怀疑 和 考证 , 他们 以 拥有 丰 言 的 知识 而 自豪 。 因 此 , 美 
国 的 学 生 应 该 学 一 点 中 国 的 传统 , 中 国 的 学 生 则 应 该 多 多 地 学 习 
美国 学 生 那 种 敢于 怀疑 ,敢于 创新 , WHE EMS DAR, 
应 该 勤 于 辩论 , 把 辩论 放 到 学 习 同 等 的 地 位 上 去 。 
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关键 是 网 罗 人 才 


杨 教授 认为 ,中 国 的 科技 要 取得 进步 , 研究 工作 .尖端 学 科 要 
取得 突破 , 关键 是 先 网 罗 人 才 , 然后 依据 人 才 的 数量 和 专长 开辟 
研究 课题 ,这 样 就 能 最 大 限度 地 发 挥 人 才 的 优势 ,使 研究 工作 迅 
速 取 得 进展 。 

他 在 谈 到 这 次 回国 观感 时 说 , 近 七 八 年 的 变化 使 我 感受 到 一 
个 新 的 时 代 就 要 来 临 , 中国 经 济 的 发 展 也 必然 会 带 来 教育 方式 上 
的 一 系列 变革 ,总 有 一 天 , 中 国 也 会 出 更 自己 的 爱 因 斯 坦 。 


{ 原 载 1986 年 7 月 11 日 中 国 《 现 代 人 报 》) 
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附录 三 ”记者 报道 


浅 谈 宇 称 不 守恒 和 规范 场 
一 一 徐 迟 在 茜 国 石 溪 杨 振 宁 办 公 室 访问 记 (1986 年 11 A) 


众所周知 , 1957 年 李 政 道 和 杨振宁 一 起 得 到 了 诺 贝 尔 物理 
奖 。 当 杨振宁 在 美国 从 事 高 级 学 术 研 究 并 得 到 诺 贝 尔 奖 之 际 , 他 
的 父亲 是 一 直 都 在 国内 的 , 在 上 海 的 同济 和 复旦 两 校 教 数学 。 
1962 年 他 的 父亲 母亲 到 了 日 内 瓦 , 杨 博 士 前 去 见 了 面 。 于 是 两 
代 人 之 间 , 就 新 中 国 的 许多 事 进行 了 多 次 辩论 。 几 子 说 ; “父亲 说 
的 话 和 十 几 年 前 教育 我 的 话 不 一 样 了 。" 父 亲 说 ,;“ 你 怎么 还 没有 
了 解 ,我 正 是 要 告诉 你 , 你 们 要 否定 许多 从 前 认为 对 而 实际 却 是 
错 的 价值 标准 呢 。" 

这 话 对 于 杨振宁 是 一 个 新 的 飞 妈 起 点 。 我 们 常 说 人 要 转弯 
是 很 难 的 。 但 一 旦 转 陀 也 容易 了 。20 年 代 初 ,他 多 次 回国 , 探 
望 父 病 , 直到 父亲 长 逝 , 开 了 追悼 会 。 他 在 追悼 会 讲 词 中 , 说 到 了 
那 一 场 日 内 瓦 的 辩论 ,并 说 到 探 病 期 间 , 他 父亲 和 他 谈 的 许多 话 ， 
“再 三 要 我 把 眼光 放 远 ,看 清 历 史 演 变 的 潮流 …… 这 在 我 身上 产 
生 了 很 大 影响 。 

根据 台湾 出 版 的 1973 年 《中 共 年 报 } 所 列 资料 , 说 “ 杨 氏 返 美 
后 , 曾 四 次 公开 发 表 此 行 观 感 , 第 一 次 是 在 康 乃 尔 大 学 , 第 二 次 在 
石 溪 纽 约 州立 大 学 , 第 三 次 在 瑞士 联邦 理工 学 院 , 第 四 次 在 纽约 
的 亚洲 协会 "。 还 有 其 它 的 资料 , BASS APRA Bike 
杨 博士 已 投身 于 一 定 范围 之 内 的 一 些 社会 活动 中 去 了 。 

例如 ,1977 年 4 月 21 日 他 应 马里 兰 大 学 邀请 , 作 了 { 美 中 关 
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系 一 一 我 个 人 的 看 法 》 的 演讲 , 以 政论 家 的 姿态 出 现 , 他 讲 明 “万 
里 长 城 之 所 以 成 为 自 太 空 接近 地 球 的 访客 最 先 能 辨认 的 人 类 建 
筑 物 , 绝 不 是 偶然 的 …… 长 城 象征 着 中 国 历史 上 的 统一 概念 …… 
贯穿 于 中 国 历史 的 只 有 一 个 中 国 。 他 陈述 了 对 远东 一 般 局 势 的 
意见 , 谈 了 台湾 问题 和 美 中 关 系 ,说 “我 对 中 美 两 国 的 未 来 思索 了 
很 久 。 除 台湾 问题 之 外 ,我 看 不 见 两 国之 间 有 什么 重大 冲突 。 台 
湾 与 美国 人 民 的 利益 并 没有 真正 的 关联 。 而 从 历史 角度 看 , 台湾 
海峡 两 岸 的 人 人 民 只 允许 一 种 解决 办 法 。 我 里 心 希望 中 美 关系 能 
迅速 解 央 好 , 使 两 国人 民 能 处 理 他 们 面临 的 真正 重大 问题 。 他 这 
些 话说 得 甚 为 得 体 。 

到 中 美 两 国 终于 建交 以 后 ,1979 年 1 月 31 日 晚间 ,在 以 他 
为 会 长 的 全 美 华 人 协会 和 美 中 协 会 等 举办 的 欢迎 邓小平 副 总 理 
HEKERE E, 杨 振 末 博士 致词 说 : 

“中 美 建交 和 邓 副 总 理 的 访问 是 近代 史上 的 分 水 岭 性 的 发 
霸 。 国 际 关 系 从 今天 开始 了 新 纪元 。' 

我 们 的 卓越 的 物理 学 家 说 的 这 句 话 ,说 得 很 有 深意 。 

在 杨振宁 博士 的 办 公 室 里 ,他 和 我 相对 淮 在 一 张 办 公 桌 对 
面 , 巧 华 桐 博士 和 洪 蓝 打 横 。 琶 坐 了 一 会 儿 即 告辞 , 留 下 一 篇 我 
所 知道 的 杨振宁 ) 的 文章 给 我 。 从 我 的 座位 上 我 可 以 看 到 杨 的 背 
后 墙 上 上 挂 有 三 只 镜框 子 ,里 面 装 着 的 都 是 爱 因 斯 坦 的 照片 。 三 个 
满 头 银发 的 大 头像 , 有 一 个 街 着 烟斗 ,一 直 用 严肃 的 深思 的 眼睛 ， 
像 在 守护 我 们 似 的 , 盯 着 我 们 谈话 。 

杨 博 士 问 ;“ 你 想 问 我 什么 ?我 该 怎么 跟 你 谈 ?” 

我 说 :“ 几 个 要 求 早已 奉 告 。 主 要 是 两 个 问题 , 先 说 第 一 个 ， 
你 得 诺 贝 尔 物 理 奖 的 那个 科研 成 果 是 怎么 回 事 。 大 家 都 很 知道 ， 
大 家 都 并 不 很 明白 。 你 能 不 能 一 句 话 一 句 话 地 , 用 几 句 话 , 五 
句 \ 十 名 或 十 来 句 话 , 用 比较 容易 了 解 的 话 给 我 .给 大 家 说 得 简单 
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AA WE?” 

“可 以 的 , "他 回答 :我 尽 可 能 用 最 简单 .普通 的 语言 讲 讲 看 
ne.” 他 沉思 了 一 下 ,然后 慢 慢 地 一 名 一 句 说 起 来 了 。 他 这 样 说 : 
“在 自然 界 里 面 有 四 种 基本 力量 :强力 量 ( 使 中 子 和 质子 在 原子 核 
中 结合 的 力量 )、 电 磁力 重 、 弱 力量 (控制 中 微 子 相互 作 用 的 力量 ) 
以 及 万 有 引力 一 一 自然 界 里 所 有 的 一 切 都 是 由 这 上 四 种 力量 组 织 
起 来 的 。 

“1956 年 以 前 , 众所周知 , 所 有 的 试验 也 都 表明 , 这 四 种 力量 
的 每 一 种 都 左右 对 称 , 正 像 每 一 事物 都 和 它 镜 中 对 影 是 一 模 一 样 
的 ,专门 的 术语 称 之 为 宇 称 守恒 。 

“如 果 你 说 , 人 并 不 对 称 , 人 的 心脏 在 左边 ,这 并 不 违反 物理 
学 ,因为 你 给 一 个 人 制造 一 个 相反 的 人 ,他 的 心脏 在 右边 ,只 要 这 
两 人 吃 一 样 的 东西 , 吃 的 东西 的 分 子 螺 旋 是 相 肥 方向 旋转 , 则 两 
人 一 定 是 一 模 一 样 的 , 也 就 是 说 , 宇 称 守 恒 的 。 

“可 是 在 1956 年 前 后 却 发 现 了 一 些 新 粒子 ,它们 有 着 信人 非 
常 迷惑 的 现象 无 法 解释 , 当时 就 成 为 物理 学 家 们 最 关切 的 热门 问 
wy.” 

“ 那 一 年 夏天 , 李 政 道 和 我 两 人 在 离 这 儿 不 远 的 布鲁克 海 文 
试验 室 里 研究 这 个 问题 时 , 曾 大 胆 设想 ,左右 对 称 , 即 宇 称 守恒 这 
件 事 差 不 多 完全 对 , 却 不 是 完全 都 对 , 不 是 绝对 的 对 ,在 弱 力 量 里 
不 对 , FES AES A THB.” 

“但 是 , 以 前 做 过 了 很 多 弱 力 量 试验 , 为 什么 没有 发 现 过 不 对 
称 不 守恒 的 现 银 呢 ?” 

“以 前 做 过 的 弱 力 量 试验 , 因 未 涉及 对 称 . 守 恒 问题 , 所 以 设 
有 发 现 不 对 称 . 不 守恒 的 现象 , 而 现在 已 经 发 现 了 这 么 一 些 不 能 
解释 的 现象 了 , 因而 应 当 专门 为 此 作 一 个 试验 来 证 明 在 弱 力 量 那 
里 是 左右 不 对 称 , 宇 称 不 守恒 , 那 时 这 一 些 不 能 解释 的 新 粒子 现 
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象 就 可 以 得 到 解释 了 。 

“ 李 政 道 和 我 提出 , 要 用 这 样 一 组 设备 ,还 用 另 一 组 如 同 前 者 
的 镜 中 映 相 , 反 过 来 的 设备 , 两 者 同时 来 敌 一 个 以 弱 力 量 为 主要 
环节 的 试验 , 看 做 出 来 的 结果 , 如果 确 证 左右 况 不 对 称 , BAB 
字 称 竞 不 守恒 ,就 可 以 解释 为 什么 弱 力 量 里 出 现 了 那些 令 人 迷惑 
的 新 粒子 了 。” 

“由 吴 健 雄 和 美国 度量 局 的 四 位 科学 家 一 共 5 A, 按照 我 们 
两 人 提出 的 设计 和 设备 做 了 半年 时 间 的 试验 .果然 证 明了 我 们 两 
人 的 猜想 , 弱 力 量 的 宇 称 不 守恒 , 即 震动 了 世界 物理 界 , 从 而 半年 
后 ,我 们 两 人 得 到 了 诺 贝 尔 物 理 奖 。” 

“ 现 已 证 明 , 所 有 弱 力 量 的 字 称 都 不 守恒 。 它 已 成 了 弱 力 量 
的 理论 基石 。” 

杨 博 士 果 真 只 用 了 十 句 话 ,虽然 好 几 句 话 都 不 太 短 ,就 把 这 
件 事 给 我 说 明白 了 。 

我 说 :你 说 清楚 了 ,谢谢 你 。 现 在 是 否 可 以 请 你 回答 我 的 第 
二 个 问题 , 那 就 是 从 你 得 到 了 诺 贝 尔 奖金 到 现在 ,也 将 近 30 年 
了 。 人 们 本 应 当 非 常 地 关心 你 的 工作 的 。 但 你 的 工作 太 难 懂 了 ， 
大 家 无 法 关心 你 。 可 特 请 你 简单 明了 地 告诉 我 ,这 些 年 里 你 进行 
丁 哪 些 科 研 项 目 ,取得 了 怎样 的 成 果 ?” 

“可 以 的 , ”他 说 。 从 1957 年 以 来 , 他 对 统计 力学 , 对 高 能 粒 
子 碰 按 现象 都 做 了 不 少 工 作 。 但 比较 重要 的 一 个 工作 方向 , 主攻 
的 方向 是 规范 场 (gauge field) 的 研究 。 

1954 年 , 他 和 一 个 美国 人 米尔 斯 教授 合作 , 写 了 一 篇 文章 ， 
首先 提出 了 规范 场 的 数学 结构 。 当 时 人 们 不 注意 这 篇 文章 。 到 
了 60 年代, 先 由 格拉 肖 , 继 而 温 伯 格 , 后 有 萨 拉 姆 三 位 物理 学 家 ， 
引用 了 他 和 米尔 斯 教授 文章 中 的 规范 场 数学 结构 , PET e 
力量 的 理论 。 此 时 它 仍 未 引起 足够 的 注意 。 色 了 70 年 代 , 杨 一 
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米尔 斯 规范 场 的 “这 个 数学 概念 叫 纤 维 从 (fiber bundle}。” 说 着 ， 
他 走 到 我 背后 的 一 块 黑板 前 ,用 粉笔 写 下 了 “纤维 从 "三 个 字 。 他 
接着 又 说 :“ 我 自己 对 纤维 从 也 是 不 大 懂得 。 因 为 大 家 知道 , 今天 
一 个 物理 学 家 要 跟 一 个 数学 家 对 话 的 话 ,常常 遇 到 语言 不 通 的 问 
A, 几乎 比 讲 外 国 话 还 难 懂 。” 

听 了 这 话 ,我 可 大 了 吃 一 惊 , 当然 ,这 也 是 可 以 理解 的 。 世 上 最 
He. 存在 于 数学 的 最 平常 的 真理 中 。 数 学 统治 着 基 界 。 
物理 学 也 要 依靠 数学 才 得 到 了 保障 。 任 何 形式 的 抽象 概念 只 有 
用 数学 的 工具 来 解释 才 最 为 恰当 。 日 新 月 异 的 物理 学 归根 结 底 
要 用 数学 来 表达 来 描述 。 物 理学 和 数学 是 在 并 肩 前 进 的 。 但 数 
学 家 有 时 走 得 比 物理 学 家 更 远 些 。 物 理学 家 只 能 和 数学 家 同行 
才能 走 到 宇宙 中 更 广阔 的 和 最 精密 的 地 方 去 。 科 学 的 任何 新 发 
现 都 取 数 学 的 形式 , 没有 别 的 形式 可 以 代替 它 。 数 学 是 宏观 世界 
和 微观 世界 的 总 建筑 师 。 不 懂得 数学 的 人 寸步 难 行 时 ,懂得 了 数 
学 的 人 就 能 百 尺 午 头 ,更 进一步 。 杨 博士 给 我 解释 纤维 从 。 他 讲 
得 很 慢 , 从 脑 中 搜索 着 尽 可 能 使 我 理解 的 字句 。 但 我 仍然 不 能 懂 
得 他 说 的 , 例如 : "纤维 从 有 两 种 :一 种 是 平凡 的 纤维 从 ,就 是 把 一 
段 纸 带 的 两 头 粘 合 起 来 ,正面 对 正面 .反面 对 反面 、 形 成 一 个 圆 
环 。 其 所 以 叫 纤维 从 ,是 因为 它 可 以 把 一 根 根 的 直 棍 子 绕 成 一 
束 。 另 一 种 是 不 平凡 的 纤维 处 ,就 是 把 一 段 纸 带 的 两 端 一 正 一 反 
地 粘 合 起 来 ,形成 数学 上 的 ' 缪 毕 乌 斯 带 `, 它 也 可 以 把 许多 直 根 
子 绕 成 一 东 , 不 过 那 条 纸 带 在 里 面 扭 了 一 下 , 有 了 一 个 折 痕 。 这 
纤维 从 究竟 怎么 和 规范 场 联 起 来 呢 ? 我 还 完全 没有 懂得 。 

杨 博 士 说 :目前 绝 大 多 数 的 物理 学 家 都 承认 , 纤维 从 概念 引 
入 到 物理 上 来 ,已 经 是 大 家 都 接受 的 事实 。 数 学 家 研究 纤维 从 已 
40 年 7。 近代 纤维 从 最 重要 的 创始 人 也 是 中 国人 , 就 是 世界 闻 
名 的 大 数学 家 陈省身 先生 。 我 10 年 前 去 陈 先 生 家 里 时 曾 对 他 
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说 ,把 你 们 数学 上 请 究 的 纤维 从 引进 到 物理 中 来 , 当然 我 们 很 高 
兴 。 可 是 也 很 惊奇 .不 了 解 怎么 可 能 物理 学 家 用 了 同 物理 现象 密 
切 相关 的 推演 方法 所 得 出 来 的 最 后 一 些 基 本 观念 ,是 和 你 们 梦想 
出 来 的 观念 有 完全 一 致 的 地 方 。 陈 先生 一 昕 , 立即 反对 ,他 说 ,这 
绝 不 是 梦想 出 来 的 。 照 我 们 看 起 来 ,这 完全 是 按部就班 , 而 且 这 
是 正确 的 。” 


CHE 1987 年 1 月 11 日 (人 民 日 报 y)。 收 入 《杨振宁 演讲 集 》, 南 开 大 学 
出 版 社 , 1989 E, mee RE Ce TO BD ER.) 
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杨振宁 教授 谈 传 统 文化 


ERE BY HAD 


杨振宁 教授 去 年 接受 中 国 记 者 采访 时 , 曾 就 如 何 对 待 中 国 传 
统 文化 发 表 了 许多 精辟 见解 。 他 认为 ,市 场 经 济 发 展 给 社会 一 些 
冲击 ,这 些 冲 击 所 带 来 的 问题 , 俩 家 传统 中 优秀 的 部 分 是 可 以 帮 
助 解决 的 。 美 国 以 个 人 主义 至 上 为 立国 之 本 ,因此 它 把 市 场 经 济 
推 到 了 极端 , 随 之 出 现 了 许多 社会 问题 。 中 国 向 市 场 经 济 方向 发 
展 也 会 出 现 一 些 社 会 问题 , 比如 传统 的 父母 与 子女 之 闻 的 关系 问 
题 , 在 市 场 经 济 的 冲击 下 会 比较 痰 一 些 , 不 像 从 前 那样 制度 化 、 礼 
节 化 ,可 是 深厚 的 亲情 关系 还 存在 。 这 一 点 是 非常 好 的 , 它 可 以 
对 市 场 经 济 极端 化 带 来 的 社会 同 题 进行 反 拨 。 

杨振宁 教授 还 谈 到 个 人 与 社会 的 关系 问题 , 认为 这 是 西方 社 
会 哲学 跟 儒 家 社会 哲学 主要 的 不 同 点 。 西 方 哲 学 是 个 人 至 上 。 
中 国 的 传统 不 是 这 样 的 , 中 国 的 传统 是 每 个 人 跟 他 的 家 庭 、 眼 他 
的 周围 . 跟 整个 社会 联系 在 一 起 的 。 假 如 个 人 的 利益 跟 社 会 的 
利益 发 生 冲 突 , 在 中 国 的 传统 文化 里 ,社会 利益 是 第 一 位 的 。 那 
么 ,在 这 一 观念 上 ,今天 的 中 国 从 癸 家 传统 向 西方 传统 走 了 一 步 ，， 
比较 强调 个 人 的 价值 了 。 这 不 要 怕 , 走 了 这 一 步 我 看 更 好 。 因 为 
不 论 哪 种 观念 如 果 弄 得 太 根 深 带 国 , 尤 其 是 将 其 礼教 化 .神圣 化 ， 
会 产生 不 好 的 后 果 , 或 者 说 阻碍 进步 的 后 果 。 往 西方 传统 走 得 太 
多 了 , 当然 也 不 好 。 我 想 , 目前 整个 中 国 走 的 方向 是 好 的 。 我 并 
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没有 党 得 现在 出 了 什么 危险 。 比 如 知识 分 子 下 海 , 我 看 并 不 是 很 
令 人 忧虑 的 事情 。 因 为 目前 中 国 最 重要 的 是 发 展 经 济 ,多 一 些 有 
知识 的 人 搞 经 营 , 应 该 说 是 好 事 。 过 去 中 国 非常 注意 科学 ,培养 
了 太 多 的 人 ,用 有 限 的 资源 去 供 过 多 的 人 去 搞 研究 , 反而 会 引起 
科研 的 困难 。 不 如 把 过 多 的 一 部 分 人 拉 过 来 向 市 场 经 济 发 展 ,我 
觉得 是 好 事 , 不 是 坏事 。 


《 原 载 《人 民 日 报 ) 海 外 版 ,1994 年 7 月 21 日 》 
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杨振宁 谈 我 国 新 时 期 的 人 才 培 养 


朱 志 明 


出 于 对 中 国 深厚 的 感情 , 杨振宁 教授 自 1971 A HK 
探亲 访问 ,迄今 已 有 25 次 。 杨 教授 是 一 位 世界 著名 的 物理 学 家 ， 
他 的 关心 , 自然 要 表现 在 物理 学 的 研究 上 。 然 而 , 只 看 到 这 一 点 
是 不 够 的 ,因为 我 们 仔细 阅读 有 关 他 的 报道 文章 ,就 会 发 现 , 他 关 
心 的 另 一 个 重点 ,是 我 国 的 教育 事业 。 人 才 的 培养 . 尤其 是 科技 
人 才 的 培养 , 似乎 是 他 更 注意 的 问题 。 

根据 对 我 国内 几 家 主要 报纸 的 不 完全 统计 , 1978 年 至 今 , 杨 
振 宁 教授 通过 写 信 、 接 受 记者 采访 、 作 报告 、 出 席 座谈 会 等 形式 ， 
BE 14 次 专门 论述 或 部 分 论 及 我 国 的 教育 问题 。 他 的 人 才 培 养 
观点 可 以 分 成 两 大 类 。 一 类 是 针对 教育 者 的 , 这 个 “教育 者 "是 
广义 的 ,包括 负 有 教育 责任 .与 教育 有 关 的 社会 各 个 部 门 . 团 体 与 
个 人 ; 男 一 类 是 针对 受 教育 者 的 , 受 教育 者 主要 指 在 校 学 生 , 包括 
出 国 的 留学 生 。 


宏观 上 理论 阐述 (主要 对 教育 者 ) 


大 概 和 长 期 从 事理 论 物 理 的 研究 有 关 , 杨振宁 总 是 主张 从 宏 
WRAY FR BE AS A AS FF PL 
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一 、 人 才 培 养 在 科技 发 展 中 的 地 位 


近年 来 . 杨振宁 一 直 在 考虑 这 样 一 个 问题 : "到 底 是 什么 原 
因 , 近 代 科 学 没有 在 中 国 开始 ?" 中 他 认为 ,科技 发 展 的 诸 因 素 中 ， 
最 主要 的 是 教育 体制 是 否 合理 。 他 在 上 海 科技 协会 所 作 的 一 次 
演讲 中 说 “我 曾经 同 我 的 老师 泰勒 讨论 过 世界 各 国 科 技 发 展 成 
功 的 因素 。 泰 勒 说 , 一 般 人 觉得 一 个 发 展 中 国家 最 重要 的 是 资 
金 ,他 认为 这 个 想法 是 错误 的 。 有 的 发 展 中 国家 钱 很 多 , 但 发 展 
并 不 很 快 。 反 过 来 说 ,第 二 次 世界 大 战 后 的 日 本 和 德国 , 刚 开 始 
经 济 上 极端 困难 , 可 是 他 们 经 过 30 多 年 的 努力 , TR Ree 
先 。 泰 勒 认 为 ,这 里 面 的 理由 当然 很 多 ,不 过 主要 的 是 这 两 个 国 
家 的 教育 体 制 使 他 们 的 人 民 都 有 一 定 的 科技 知识 。 在 二 次 大 战 
中 ,虽然 他 们 被 破坏 得 很 房 害 , 可 是 他 们 掌握 现代 科技 知识 的 人 
相当 多 ,所 以 他 们 战 后 工业 才 有 这 样 惊人 的 发 展 。 我 觉得 , 他 讲 
得 有 道理 。 我 想 ,中 国 大 学 的 学 生 人 数 太 少 了 。?"@ 我 国 是 一 个 发 
展 中 的 国家 , 虽然 在 科学 技术 方面 曾经 领先 于 世界 , 但 是 近 百 年 
来 却 落伍 了 。 现 在 要 振兴 、 赶 上 世界 潮流 ,应 该 采取 什么 样 的 措 
施 ? 杨振宁 的 意见 显然 是 有 意义 的 。 


二 、 人才 培 长 和 社会 观念 的 关系 


杨振宁 认为 , 教育 的 许多 问题 , 首先 是 一 个 社会 观念 问题 。 
他 曾 就 中 国 从 事 农业 科学 研究 的 人 数 少 ,报考 农学 的 人 数 更 少 这 
一 问题 谈 了 自己 的 看 法 。 他 说 :“ 美 国 是 农业 发 达 的 国家 , 成 功 的 
经 验 中 有 一 条 是 , 美国 在 100 多 年 以 前 设立 了 所 谓 ' 有 土地 的 州 
立 大 学 '。 这 个 教育 体制 的 基本 目的 是 给 所 在 州 的 农业 作出 贡 
献 。 这 样 做 的 结果 , 使 美国 的 农业 大 大 发 展 了 。 现 在 中 国 年 轻 人 
对 学 家 不感 兴趣 , 怕 将 来 到 农村 去 , 把 农村 工作 看 作 是 艰苦 的 , 没 
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有 出 路 的 。 假 如 真是 这 个 原因 ,我 想 这 是 个 复杂 的 社会 问题 , 不 
是 学 校 所 能 解决 的 。 我 建议 大 家 对 这 个 问题 讨论 。 如 果 不 讨 论 
的 话 , 一 个 有 10 亿 人 口 的 国家 ,整个 现代 化 要 摘 上 去 是 有 严重 困 
难 的 。"@ 

1985 年 7 A eR PS Ee Re REHM ee 
IBS. Fe SERRATE RAR A, TARE 
个 社会 观念 问题 。 中 国 的 教育 传统 认为 , 书 读 得 好 , 分数 高 的 人 
最 有 出 息 。 这 就 在 客观 上 阻碍 了 有 创造 才能 的 孩子 的 发 展 。 他 
说 , 由 于 茅 嘉 读 得 过 奖 , 他 的 事情 受到 了 重视 ,更 重要 的 是 要 去 注 
意 那 些 未 得 过 奖 的 “ 茅 嘉 读 "。 他 认为 要 依靠 社会 各 方面 的 共同 
SARESH FRA RRA. KA ALR RK 
影 \ 电 视 ,报纸 等 都 要 重视 和 鼓励 有 创造 才能 的 孩子 ,为 他 们 的 活 
动 创造 条 件 。 辟 如 ,通过 一 种 机 构 , 把 那些 有 创造 才能 的 孩子 组 
织 起 来 ,经 常 集会 , 互相 交流 。 他 说 , 激发 年 轻 人 更 广 的 求知 欲 ， 
引导 他 们 向 广 的 方面 发 生 兴 趣 , 在 此 基础 上 培养 他 们 的 独立 思考 
能 力 ,这 对 于 中 国 的 四 化 ,是 功德 无 量 的 .由 

在 一 次 和 中 国 留美 学 生 谈 学 习 方 法 的 座谈 会 上 ,他 在 比较 了 
东西 方 教育 的 差别 后 指出 , 改进 传统 的 教育 方法 ,涉及 到 整个 社 
会 风气 , 因而 是 件 困 难 的 事 。 这 件 事 如 做 成 功 , 也 是 一 种 革命 。 
这 是 一 个 比 在 一 门 学 问 里 面 创造 新 的 东西 还 要 难得 多 的 事 。 这 
是 根深 蒂 固 的 事 ,不 是 一 两 天 就 能 改过 来 的 , 只 能 每 一 个 人 从 自 
己 做 起 , 了解 和 掌握 两 种 学 习 方 法 的 必要 性 , 回去 教书 的 时 候 再 
去 影响 自己 的 学 生 。 令 

杨振宁 的 这 些 话 有 三 个 主要 的 意义 。 第 一 , 当 我 们 讨论 教育 
问题 时 , 不 能 就 教育 论 教育 , 要 把 眼光 放宽 ,指向 整个 社会 。 立 足 
点 高 了 , 才能 解决 教育 的 本 质问 题 ; 第 二 ,培养 人 才 不 只 是 教育 工 
作者 的 事情 ,社会 的 各 个 方面 都 有 责任 ;第 三 ,不 合 时宜 的 教育 传 
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统 的 改革 ,和 教育 有 关 的 陈旧 的 社会 观念 的 改变 ,需要 一 个 长 时 
间 的 过 程 ,不 能 企 求 一 跟 而 就 。 行 之 有 效 的 办 法 是 每 个 人 都 认 清 
这 件 事 的 伟大 意义 一 -这 是 一 场 革命 ,要 从 自己 做 起 。 


三 、 人 才 结 构 要 适应 国情 特点 


作为 一 个 科学 家 , 杨振宁 总 是 实事 求 是 地 考虑 问题 。 他 在 谈 
论 人 才 结 构 时 ,一 再 强调 要 符合 本 国 的 实际 需要 。 他 说 :各 个 不 
同 的 社会 所 需要 的 科技 发 展 是 不 一 样 的 ,能 够 发 展 的 科技 方向 也 
是 不 一 样 的 。 从 1971 年 我 第 一 次 访问 新 中 国 起 ,就 不 断 地 提出 
过 , 在 这 里 ( 指 美国 一 一 笔者 ) 学 习 物 理 的 中 国学 生 需 要 化 更 儿 的 
力量 注意 中 国 所 需要 的 物理 方向 。 我 所 搞 的 高 能 物理 , 不 是 中 国 
所 急需 要 的 方向 ,这 是 费 钱 而 不 赚钱 的 方向 。 什 么 样 的 方向 较 合 
PPE RH? 辟 如 说 发 展 固体 物理 就 较 合乎 中 国 国情 。 农 业 ，、 
化 学 等 方面 很 重要 。 由 于 大 家 公认 还 未 开发 的 南海 油田 是 世界 
上 最 大 的 油田 , 中国 的 石油 工业 很 快 变 得 非常 重要 。 这 里 需要 大 
量 的 化 工 方面 的 人 才 。"@@ 

针对 我 国 1979 年 夏季 高 校 招 生 , 报考 化 学 的 学 生 比 较 少 的 
情况 , 他 说 :“ 这 是 我 不 能 理解 的 。 我 是 念 粒 子 理论 物理 的 。 粒 
子 理 论 物 理 是 一 个 很 重要 的 学 科 , 我 相信 在 30 年 .50 年 或 100 
年 以 后 ,肯定 会 与 人 类 的 日 常生 活 发 生 关系 。 基 本 粒子 的 研究 是 
会 影响 世界 生产 力 的 。 但 是 ,这 是 从 长 远 观 点 讲 的 。 长 期 投资 和 
短期 投资 的 分 布 ,各 国 需 要 不 一 样 ,不 能 一 概 而 论 。 在 中 国 , 假 如 
把 我 干 的 那 一 行 强调 得 太 高 了 ,将 会 产生 不 良 影 响 , 也 许 会 使 许 
多 应 该 念 化 学 的 都 想来 学 基本 和 粒子, 这 类 问题 就 不 是 一 般 问题 
了 。” 吕 有 一 次 ,北京 大 学 的 学 生 问 他 关于 中 国 与 外 国 在 理论 物理 
方面 的 差距 问题 。 他 沉吟 了 一 干 才 说 :这 个 问题 我 不 知道 怎样 
回答 。 我 想 说 , 理论 物理 所 面临 的 问题 , 不 是 中 国 目 前 所 要 解决 
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的 问题 。 理 论 物 理 在 中 国 似乎 很 热 ,这 是 一 种 迷信 。"@ 他 在 上 海 
的 一 次 谈话 指出 ,中 国 发 展 需 要 两 种 人 才 。 一 种 是 从 事 基础 理论 
研究 的 , 他 们 为 科学 技术 的 发 展 提 供 理 论 依据 , 人 数 不 必 很 多 ;一 
种 是 善于 动手 干 的 , 他 们 能 用 实际 知识 解决 生产 问题 .经济 阿 题 
和 社会 问题 ,人数 是 大 量 的 ,名 他 特别 强调 , 中 国 的 特定 情况 决定 
了 搞 四 化 建设 最 需要 善于 动手 干 的 人 。 为 了 这 种 人 才 得 以 健康 
成 长 , 他 不 仅 包 次 呼吁 中 国 社会 名 方面 了 予以 重视 ,还 亲自 身体 力 
行 ,为 他 们 创造 条 件 。 目 前 正 由 上 海 交 通 大 学 举办 的 “ 亿 利 达 青 
少年 发 明 大 奖 赛 ", 就 是 他 创 导 的 , 并 由 他 担任 评委 会 名 誉 主任 。 
出 资 设立 这 项 奖 的 香港 亿 利 达 工 业 发 展 集团 董事 长 刘 永 龄 先生 
本 来 建议 用 “杨振宁 青少年 发 明 奖 "这 个 名 称 ,他 不 同意 , 他 说 还 
是 “ 亿 利 达 青 少年 发 明 奖 "好 , 可 以 鼓励 企业 家 和 社会 各 界 人 士 都 
来 关心 中 国 善于 动手 的 人 才 的 培养 .中 

杨振宁 的 这 些 意见 对 于 我 国学 校 结构 的 改革 (各 级 各 类 学 校 
的 构成 比例 )、 高 等 学 校 专 业 结 构 的 改革 , 以 及 社会 观念 (重视 理 
HAT BANAT ORES, 都 有 参考 价值 。 事 实 上 ,我 国 
近 几 年 教育 改革 的 前 进步 伐 ,是 和 这 些 意见 相 吻 合 的 。 


四 、 和 辩证 地 分 析 、. 比 较 中 国 和 外 国 的 教育 


杨振宁 在 北大 时 , 有 位 学 生 问 , 中 国教 育 存 在 的 最 大 何 题 是 
什么 ? 他 肯定 地 回答 ,这 个 问题 我 可 以 明确 地 告诉 你 。 一 句 话 ， 
就 是 学 生 功 课 太 多 , 考试 负担 太 重 ,没有 多 少时 间 干 别 的 事 。" 他 
说 ,中 国 的 教育 一 方面 受 了 了 传统 教育 思想 的 影响 , 另 一 方面 , 受 了 
解放 以 后 体制 的 影响 , 太 重 视 一 点 一 点 的 知识 的 积累 ,总 是 强调 
要 给 学 生 讲 得 更 多 、 更 多 ,而 忽视 了 培养 学 生 独 立 思考 能 力 ,O 他 
还 说 ,中 国 的 教育 传统 太 注 重 钻 书本 理论 的 “做 学 问 " 道 路 。 这 样 
会 把 一 部 分 不 适合 做 学 问 的 人 硬 推 到 这 条 路 上 去 。 这 对 他 们 不 
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利 ,对 社会 也 不 利 。 不 注意 动手 能 力 的 训练 , 轻视 技术 、 企 业 、 社 
会 服务 等 方面 的 工作 , 一 切 的 一 切 围绕 考试 ,这 是 不 健康 的 做 法 。 
他 又 认为 ,中 国 目 前 的 高 考 制度 所 造成 的 一 个 重要 问题 是 使 会 动 
手 的 人 吃亏 。 他 说 ; "我 接触 和 到 很 多 第 一 流 的 物理 学 家 , 他 们 很 
能 动脑 筋 , 很 会 做 实验 , 却 不 善于 应 付 各 种 考试 。 如 果 光 赁 考试 
取 人 ,这些 人 就 可 能 被 埋没 。 一 个 人 会 动手 也 是 宝贵 的 长 处 ,经 
过 学 习 , 加 上 一 定 的 机 中 ,就 可 能 成 为 中 国 最 需要 的 搞 实 验 的 人 。 
如 何 想 办 法 不 浪费 这 样 的 人 才 是 个 很 重要 ,很 紧迫 的 问题 。” 作 他 
认为 ,西方 在 教育 上 的 有 些 铸 法 值得 中 国学 习 。 比 如 , 美国 大 学 
讲授 的 内 容 和 实际 问题 比较 接近 ,使 学 生 知道 哪些 问题 有 发 展 前 
途 。 学 生 从 中 学 会 了 教师 的 思想 方法 ,学 会 了 自己 选择 研究 方 
向 。 人 @ 

值得 注意 的 是 ,杨振宁 无 论 在 评论 中 国 的 教育 , 还 是 在 介绍 
外 国 的 教育 时 , 从 不 一 概 而 论 , 全 盘 否 定 或 全 盘 肯 定 。 他 抱 着 实 
事 求 是 的 原则 , 辩证 地 进行 分 析 比 较 。 他 认为 , 美国 的 长 处 是 比 
较 开 放 , 尊重 学 生 , 就 励 学 生 自 由 发 展 自己 的 特长 , 短处 是 对 学 生 
太 改 纵 ,缺少 必要 的 管教 ,使 本 来 能 够 成 才 的 人 荒废 掉 了 。 中 国 
的 长 处 是 管 得 很 严 , 中 学 阶段 的 林 础 训练 比较 扎实 。 在 美国 的 许 
多 大 学 里 , 中 国学 生 的 数学 运算 等 基本 功 比美 国学 生 强 , 短处 是 
过 分 重视 “做 学 问 "一 一 书本 理论 ,忽视 动手 能 力 的 培养 -他 说 ， 
中 国教 育 的 最 大 一 点 好 处 是 使 学 生 比 较 有 耐心 ,懂得 需要 努力 ， 
有 个 过 程 ,不 能 一 下 子 学 到 手 。 而 在 美国 生长 的 孩子 老 爱 讲 一 句 
话 :这 东西 没 多 大 意思 。 还 没有 过 去 三 分 钟 就 说 “没意思 ”, 不 想 
再 听 下 去 , 当然 不 可 能 有 意思 了 .。@ 他 认为 ,中 国 的 传统 教育 能 使 
学 生 深入 地 学 到 许多 东西 。 中 国 留学 生 所 以 在 做 研究 工作 时 不 
T S28, 主要 是 因为 搞 研究 需要 走 的 路 与 他 们 过 去 的 学 习 方 法 
完全 不 一 样 。 过 去 的 学 习 方法 是 跟著 人 家 指出 的 路 走 , 现在 则 是 
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要 自己 去 找 路 。 习 惯 了 跟着 走 的 人 , 一 下 子 要 自己 找 路 , MEE 
然 不 习惯 了 。 这 里 有 个 心理 问题 , 这 个 问题 如 得 到 解决 ,总 的 来 
看 , 还 是 占便宜 的 。 他 还 用 自 已 在 本 南 联 大 和 美国 芝加哥 大 学 学 
物理 的 亲身 体验 ,论证 了 这 个 道理 时 

杨振宁 的 这 些 论 证 , 芒 应 成 为 我 们 教育 改革 工作 的 参考 意 
见 。 


微观 上 具体 指导 (主要 对 爱 教 育 者 ) 


杨振宁 在 人 才 培 养 方 面 所 重视 的 另 一 个 重点 是 帮助 中 国学 
生 { 包 括 在 国外 的 留学 生 ) 和 寻找 正确 的 学 习 途 径 , 学 而 能 够 成 才 。 


一 、 选择 正确 的 方向 


杨振宁 认为 ,学 习 最 重要 的 是 选择 正确 的 方向 。 他 说 :“ 我 看 
到 物理 界 有 许多 人 在 念书 的 时 候 , 学 习 成 绩 都 很 好 , 可 是 过 了 二 
三 十 年 ,他们 的 差别 却 很 大 。 有 人 取得 了 很 大 成 就 , 有 人 老 是 做 
一 件 事 , 费 了 很 大 的 劲 , 却 没有 什么 成 绩 。 什 么 原因 呢 ? 这 里 虽 
然 有 能 力 等 问题 , 但 都 不 是 主要 的 。 最 主要 的 是 会 不 会 选择 正确 
的 方向 ,哪个 方向 将 来 会 有 新 的 发 展 。 如 果 你 在 做 研究 生 的 时 
候 , 掌握 了 两 三 个 方向 ,这 些 方向 在 5 年 或 10 年 内 有 大 发 展 的 
话 , 那么 只 要 你 是 一 个 不 坏 的 研究 生 , 你 就 一 定 有 前 途 。 如 果 你 
搞 的 那个 方向 是 强 弩 之 末 , 你 再 摘 进 去 , 不 知道 转行 , 你 就 不 会 有 
KR. BA, 怎么 知道 哪个 方向 会 有 发 展 呢 ? 比如 10 年 前 很 
红 的 方向 ,一 般 来 说 , 经 过 10 年 的 研究 ,往往 过 时 了 。 每 个 领域 
常常 是 因为 有 了 新 的 问题 ,新 的 办 法 , 才 变 得 发 达 起 来 的 。 但 是 
经 过 了 十 几 年 的 研究 , 它 的 新 东西 快要 挖掘 完了 ,再 走 进 这 个 领 

域 就 没有 什么 大 成 就 了 。 这 是 需要 有 睁 大 眼睛 仔细 了 解 的 "名 
他 在 回顾 自己 进行 物理 学 研究 所 走 过 的 路 程 时 也 指出 ,一 个 
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FEA EIER ME, 假如 走 进 的 领域 是 将 来 大 有 发 展 的 ， 
那 末 他 能 够 做 出 的 比较 有 意义 的 工作 的 可 能 也 就 比较 大 。 他 说 ， 
40 年 代 , 50 年 代 初 , 物理 学 发 展 了 一 个 新 的 领域 , 这 就 是 粒子 物 
理学 。 他 和 他 间 时 的 物理 工作 者 很 幸运 , 和 这 个 领域 一 同 成 
KE? 

ERA SEMEL UE? 他 建议 ,每 星期 抽 一 定时 间 去 图 书 
馆 ,特别 是 系 里 的 图 书馆 去 乱 看 看 ,浏览 一 下 ,过 了 两 三 个 月 ,就 
会 了 解 那些 介绍 性 的 杂志 (有 专门 的 与 不 专门 的 )。 看 多 了 以 后 ， 
就 能 掌握 住 自己 那个 领域 的 发 展 方向 .四 他 还 指出 , 把 握 方向 还 
必须 根据 个 人 的 能 力 特点 。 他 曾 想 在 实验 方面 做 出 一 篇 论文 来 ， 
但 是 他 发 现 自己 的 动手 能 为 比较 差 。 他 开玩笑 地 说 , 那 时 , 实验 
室 里 有 个 笑话 :凡是 有 爆炸 的 地 方 就 有 杨振宁 。 后 来 , 在 导师 泰 
勒 的 建议 下 , 他 放弃 了 做 实验 论文 的 企图 。 尽 管 有 些 失望 ,因为 
实验 不 成 功 的 重要 原因 之 一 是 ,题目 本 身 是 做 不 出 来 的 。 但 是 他 
EER UT ACE TOT TAL. AMR ROK PEPE 
验 物 理学 家 的 原因 。 有 的 朋友 说 , 这 丽 怕 是 实验 物理 学 的 幸 
运 。 他 

缺乏 选择 方向 的 强烈 意识 和 判断 方向 的 能 力 恐 怕 是 我 们 中 
国学 生 的 一 个 致命 弱点 。 我 们 认真 听 听 这 些 话 , 细 细 咀嚼 一 下 ， 
一 定 能 受到 局 发 , 得 到 收获 。 


二 、 知 识 和 能 力 的 关系 


杨振宁 对 中 国 传统 教育 过 分 重视 知识 的 积累 持 批评 态度 ,但 

他 并 不 是 不 要 知识 积累 。 相 有 反 , 对 于 必要 知识 积累 的 重要 性 , 他 

曾 多 次 强调 。 他 认为 自己 在 物理 学 二 取得 的 成 绩 和 在 中 国 的 学 

习 、 知 识 积 累 大 有 关系 。 他 说 , 西南 联 大 的 学 习 , 使 他 在 做 学 问 圭 

打下 了 一 个 扎实 的 基础 ,多 “自己 一 生 在 物理 上 的 钢 识 .视野 、 鉴 
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党 能 为 ,以 及 对 物理 的 态度 , 可 以 说 是 年 轻 时 在 中 国 莫 定 的 基 
础 "多 因此 ,对 西南 联 大 的 学 习 生 涯 十 分 怀念 ,他 说 ; "西南 联 大 
的 教学 风气 是 非常 认真 的 。 我 们 那 时 候 所 念 的 课 , 一 般 老 师 都 准 
备 得 很 好 ,学 生 习 题 做 得 很 多 。 所 以 在 大 学 的 4 年 和 后 来 2 年 研 
究 院 期 间 , 我 学 到 很 多 东西 ,他 对 当时 的 导师 吴 大 均 和 王 竹 
溪 , 始终 抱 着 崇敬 的 心情 。1957 FS, 他 在 广播 中 得 知 自 己 与 李 
政道 同 获 诺 由 尔 奖 时 , 立即 写 信 给 吴 大 献 先生 ,说 他 的 成 绩 与 吴 
老师 有 关 ,表示 对 老师 的 感激 .@@1984 年 , 当 他 得 知 王 竹 溪 先 生 
逝世 的 消息 后 , 不顾 工作 繁忙 ,不 远 万 里 赶 到 北京 , 表示 一 个 学 生 
对 老师 的 深切 悼念 。 仿 

杨振宁 重视 知识 的 积累 ,更 重视 能 力 的 形成 。 他 说 ;“ 我 认 
为 ,知识 的 积累 并 不 是 目的 ,大 学 教育 的 目的 ,是 训练 有 独立 思考 
能 力 的 年 轻 人 。 独 立 思考 需要 有 一 定 的 知识 , 但 不 能 本 末 倒 置 。 
知识 要 有 利于 创造 。" 他 直接 了 当地 指出 :中 国 的 学 生 是 知识 太 多 
了 , 活 的 思想 太 少 了 .名 


三 、 兴 趣 问 题 


兴趣 在 一 个 人 成 长 中 所 起 的 作用 , 是 杨振宁 数 次 谈论 的 话 
题 。 他 说 , 在 学 校 里 学 生 念 什么 专业 , 应 兼顾 两 个 方面 的 因素 :外 
在 因素 (如 国家 的 需要 和 学 校 的 条 件 ); 内 在 因素 (如 本 人 的 兴趣 
和 能 力 )。 但 月 前 的 体制 ( 指 中 国教 育 体制 一 一 笔者 ) 对 内 在 因素 
考虑 不 够 。 这 不 利于 科技 的 发 展 , 不 利于 培养 出 有 创造 性 .有 独 
立 见解 有 做 开拓 工作 能 力 的 人 。 多 他 认为 中 国 经 常 使 用 的 一 些 
字眼 并 不 是 很 恰当 的 。 比 如 “十 年 寒窗 "的 提 法 , 即 要 学 生 昔 读 。 
假如 一 个 人 觉得 读书 很 苦 的 话 , 要 把 学 问 做 得 好 ,要 出 成 果 , HE 
是 很 困难 的 。 对 一 件 事 情 有 兴趣 , 才 有 可 能 在 这 件 事 情 上 取得 很 
大 成 就 。 一 个 人 要 出 成 果 , 因素 之 一 就 是 要 有 顺 乎 自己 的 兴趣 , 然 
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后 再 结合 社会 上 的 需要 来 发 展 自己 的 特长 。 有 了 兴趣 ，“ 苦 "就 不 
是 苦 了 ,而 是 乐 。 到 了 这 个 境地 , 工作 就 容易 出 成 果 了 。 多 

杨振宁 的 意见 值得 我 们 思考 ;学 校 在 安排 学 生 专 业 的 时 候 ， 
有 没有 把 他 们 的 兴趣 因素 放 在 一 个 适当 的 位 置 ; 学 生 在 选择 自己 
的 专业 时 ,有 没有 充分 地 结合 自己 的 兴趣 。 


四 、 博 和 专 


杨振宁 是 一 个 物理 学 家 , 他 在 理论 物理 上 的 卓越 成 就 是 世界 
瞩目 的 。 他 最 大 的 贡献 并 不 是 已 经 获得 诺 贝 尔 奖 的 字 称 不 守恒 
研究 , 而 是 规范 场 理论 :杨振宁 一 米尔 斯 非 阿 贝尔 规范 场 数学 结 
构 。 物 理学 研究 四 种 基本 的 力 的 相互 作用 , 电磁 作用 、 万 有 引力 
作用 、 弱 作用 和 强 作用 ,规范 场 理 论 合理 地 统一 了 所 有 力 的 相互 
作用 。1979 年 ,美国 学 者 格拉 肖 、 温 伯 格 和 萨 拉 姆 以 杨 一 米尔 斯 
数学 结构 为 基础 提出 的 弱 作 用 理论 获得 了 诺 贝 尔 奖 ; 令 1984 年 ， 
意大利 学 者 鲁 比 亚 和 荷兰 学 者 范 德 米 因 发 现 重光 子 ~ 一 一 种 传 
递 弱 力 与 电磁 力 的 粒子 荣获 诺 贝尔 奖 , 而 重光 于 的 发 现 , 也 证 明 
了 在 自然 界 , 弱 力 和 电磁 力 可 以 统一 在 共同 的 基础 上 .@ 这 些 证 
实 了 杨 一 米尔 斯 规范 场 不 但 是 一 个 漂亮 的 理论 , 更 重要 的 是 , 它 
符合 了 实验 的 结果 。 现 在 ,世界 上 关于 规范 场 的 科学 论文 , 每 年 
在 1000 篇 以 上 。 久 因此 ,美国 和 其 他 国家 的 一 些 科学 家 认为 他 应 
得 第 二 次 诺 岁 尔 奖 。 久 有 人 认为 ,他 是 爱 因 斯 坦 之 后 ,最 有 贡献 的 
理论 物理 学 家 之 一 。 令 

但 是 , 光 看 到 他 在 物理 上 的 成 就 是 不 够 的 ,他 同时 又 是 一 个 
兴趣 广泛 、 知 识 渊博 的 百科 全 书 式 的 学 者 。 有 的 美国 学 者 说 他 知 
道 许 多 不 应 该 知道 的 事情 。@ 他 对 中 国 的 古典 文学 .中 国 的 历史 ， 
对 传记 和 考古 一 一 中 国 的 以 及 埃及 和 其 他 许多 地 方 的 文物 古迹 
都 很 了 解 ,他 还 爱好 音乐 .艺术 和 摄影 。 有 一 次 ,他 游览 日 本 奈良 
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古迹 , 触 票 生 情 , 一 字 不 漏 地 将 李商隐 的 长 诗 写 了 下 来 ;在 参观 巴 
黎 篷 皮 杜 博物 馆 的 现代 画 底 时 . 他 很 具体 系统 地 向 同行 者 介绍 现 
代 画 的 不 同人 物 、 不同 派别 以 及 他 们 的 各 自 特点 。 仿 1978 年 , 他 
飞越 西藏 高 原 ,目睹 大 自然 美景 ,即兴 抒情 , 写 了 两 首 七 绝 人 时间 
与 空间 》。@ 

杨振宁 认为 ,中 国 的 高 等 教育 使 学 生 向 专 的 方向 发 展 , 有 好 
处 ,也 有 不 足 之 处 。 太 专 了 ,不 容易 就 励 学 生 向 科学 技术 和 工农 
业 生产 中 活 唉 的 领域 去 发 展 ,9 他 说 “我 感到 , 在 念书 的 时 候 , 学 
习 的 面 比较 广 一 些 , 后 来 通过 比较 广 谤 的 接触 ,向 各 个 方面 发 展 ， 
这 种 方法 容易 出 研究 成 果 , 效率 也 较 高 。“ 信 他 经 常 教导 中 国 留学 
人 员 , 要 把 视野 像 天 线 一 样 放 开 , 发现 了 新 东西 就 要 一 下 抓 住 , 吸 
收 为 自己 的 学 问 。 他 误 励 留学 生 坚持 去 听 自 己 专业 以 外 的 各 种 
通俗 讲座 。 他 说 , 听 不 懂 没 关系 , 硬 着 头皮 去 听 , ERSTE 
况 下 争取 从 中 抓 住 能 学 到 的 东西 .多 

杨振宁 在 正确 处 理 博 与 专 的 关系 方面 , 为 人 们 树立 了 一 个 好 
榜样 。 当 然 , 并 不 是 每 个 人 都 能 成 为 像 他 那样 的 百科 全 书 式 的 人 
才 的 。 博 到 什么 程度 , 专 关 什么 程度 , 博 与 专 结合 到 什么 程度 , 都 
PRS AR Ae. RM. EAS FA AUR, 则 是 
每 个 希望 成 才 的 人 都 必须 牢记 的 。 过 早 地 专 ,缺少 博 为 基础 的 
专 ,是 难以 成 为 一 个 出 色 人 才 的 。 


A. SAFE 
针对 中 国学 生 读 书 比 较 “ 死 "的 特点 ,杨振宁 提出 了 以 下 几 种 
. 学习 方法 。 

第 一 , 尽量 多 读 参 考 书 ,博览 群 书 ,扩大 知识 面 。 他 指出 , 只 
要 时 间 和 能 力 允 许 , 一 般 来 说 ,读书 趣 多 肯定 对 学 习 越 有 好 处 。 


有 些 事物 和 学 问 并 非 一 开始 就 被 人 们 懂得 和 理解 的 ,但 是 只 要 持 
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ZU, 知识 丰富 了 , 终 能 发 现 其 奥秘 。 多 

第 二 , 不 要 死 钻 牛角 尖 。 他 说 , 对 于 一 个 课题 ,如果 经 过 长 时 
间 的 钻研 仍然 解答 不 了 ,不 妨 暂 时 搁 一 下 , 换 一 个 新 的 题目 。 经 
过 一 段 时 间 , 有 了 新 的 启发 , 原来 解答 不 了 的 难题 便 可 能 迎 刃 而 
fi © 

第 三 ,采用 "渗透 性 "方法 。 他 说 , 有 两 种 对 应 的 学 习 方 法 ,一 
”种 叫做 “渗透 法 ", 另 一 种 叫做 “按部就班 *"。 知 识 是 互相 渗透 和 扩 
展 的 , 知识 的 积累 更 是 如 此 。 知 识 往往 在 你 不 知 不 觉 \ 似 懂 非 懂 
中 积累 和 丰富 起 米 。 不 要 害怕 打破 那 种 “按部就班 "的 常规 ,名 

第 四 , 推演 法 和 归纳 法 结合 , 更 注重 归纳 法 。 他 在 西南 联 大 
读书 时 ,学习 方 法 主要 是 推演 法 ,是 从 数学 推 注 到 物理 的 方法 。 
到 美国 芝加哥 大 学 以 后 , 他 跟 导 师 泰 勒 学习 ,使 用 的 是 倒 过 来 的 
方法 , 从 物理 现象 引导 出 数学 的 表示 方法 。 他 认为 两 个 地 方 的 教 
育 都 对 他 以 后 的 工作 有 决定 性 的 作用 。 但 是 , 尽管 推演 法 的 学 习 
使 他 打下 了 做 学 问 的 扎实 基础 , 他 却 更 看 重 归纳 法 的 学 习 。 他 
说 ,归纳 法 的 起 点 是 物理 现象 ,从 这 个 方向 出 发 ,不易 陷入 形式 化 
的 泥 坑 。 对 于 今天 中 国 物 理学 教学 体制 的 更 改 , 他 感到 很 高 兴 ， 
指出 :多 增加 一 些 不 绝对 严 窗 的 ,注重 归纳 法 的 课 , 对 于 学 习 会 有 
很 多 好 处 。 思 

以 上 四 点 学 习 方 法 , 是 杨振宁 针对 中 国 的 特殊 情况 提出 来 ， 
HPAL RE, ET SOAP ERS RR. EB” E, 更 值得 
习惯 于 “按部就班 "的 我 国教 育 者 和 受 教育 者 项 酌 采 纳 。 


六 、 合作 与 交流 


杨振宁 认为 , 搞 学 术 研 究 的 人 不 仅 要 善于 独立 思考 , LES 
于 琢 收 别人 的 东西 。 他 说 在 科学 研究 中 , 如 果 没 有 与 别人 合作 


交流 , 只 是 自己 埋头 钻研 , 视野 不 开阔 , 在 科学 道路 上 就 难免 有 局 
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限 性 ,还 容易 发 生 偏差 。”“ 一 个 国家 要 登 上 世界 科学 的 高 峰 , 没有 
广泛 的 交流 与 合作 是 不 可 能 的 。 我 们 从 事 科学 工作 的 人 都 应 该 
认识 到 这 种 科学 发 展 的 趋势 "他 记 为 ,合作 与 交流 , 不 仅 应 在 本 
学 科 内 进行 ,也 可 以 涉及 到 外 学 科 。 他 介绍 说 ,在 他 所 在 的 大 学 
里 ,经 他 倡议 ,每 星期 二 举行 一 次 特别 的 集会 , 称 为 “ 非 正 式 讨论 
会 *。 会 上 ,化 学 家 、 物 理学 家 、 经 济 学 家 、 医 学 专家 等 各 方面 的 学 
者 各 自 交 流 自己 领域 学 术 研 究 情 况 。 这 种 介绍 不 很 专门 ,一 般 大 
家 都 能 昕 懂 。 他 说 , 这 对 于 各 学 科 的 研究 都 有 启发 , 使 大 家 了 解 
其 他 学 科 的 发 展 方向 , 对 于 沟通 各 学 科 间 的 情况 ,促进 科学 发 展 ， 
大 有 好 处 。 久 他 本 人 经 常 到 世界 各 地 去 , 走 到 哪里 , 就 同 哪里 的 科 
学 家 进行 学 术 交 流 。 他 说 ;*“ 在 许多 合作 中 ,与 复 且 大 学 的 合作 是 
广泛 的 , 规模 也 是 较 大 的 。 在 我 的 经 验 中 是 最 有 成 效 的 合作 中 的 
— "ORRIN, 他 担任 了 北京 大 学 .复旦 大 学 、 华 东 师 范 大 学 等 
院 校 的 名 誉 教授 , 目的 之 一 就 是 为 了 加 强 交 流 。 

ERB, 知识 界 的 合作 交流 理应 开展 得 比较 好 。 我 们 的 体制 
为 这 种 合作 交流 提供 了 条 件 和 保障 。 但 是 令 人 遗憾 的 是 , 由 于 受 
到 传统 的 陋习 的 影响 , 门户 之 见 , 互相 封锁 , 同行 相 轻 , 或 者 隔行 
如 踊 山 的 情况 并 不 少见 。 为 了 国家 和 民族 的 昌盛 , 现在 是 清除 这 
类 陋习 的 时 候 了 。 

杨振宁 对 我 国 新 时 期 人 才 培 养 的 关心 可 能 出 于 这 样 两 个 主 
要 原因 :其 一 ,他 对 于 曾经 度 过 了 青少年 时 代 的 出 生地 怀 有 深厚 
的 感情 。 他 想念 亲人 , 怀 恋 旧 时 的 老师 .同学 ,希望 中 国人 民生 活 
幸福 ,国家 繁 业 昌盛 , 在 科技 方面 控 脱 落后 的 面 通 , 赶 上 世界 先进 
潮流 。 用 一 位 美 籍 华 裔 学 者 的 话 来 说 , 他 是 一 个 牢记 根本 的 
A; @fh 1945 年 赴 美 , 1964 EFTA XEM, 留 在 美国 ,心理 非常 矛 
盾 。 旬 尼克 松 访 华 后 , 她 即 数 次 到 中 国 , 并 在 美国 和 世界 各 国 作 访 
华 报告 , 为 海外 华人 理解 中 国 , 为 中 国外 交 政 策 的 胜利 ,作出 了 贡 
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献 - 仿 他 这 么 做 在 当时 是 冒 凤 恰 的 .人 @ 他 出 任 由 何 炳 杯 、 任 之 恭 教 
授 发 起 的 全 美 华人 协会 主席 , 对 在 美 华人 尽 可 能 予以 关心 .时 其 
二 ,他 对 于 我 国 在 新 的 历史 时 期 所 实行 的 政策 .方针 非常 支持 , 经 
常 称赞 ,外 他 认为 ,中国 近年 来 取得 了 巨大 的 进步 , 原因 之 一 是 有 
“稳定 正确 的 指导 思想 ".@ 这 也 许 是 他 近年 来 更 加 频繁 地 访问 中 
国 , 更 加 热心 于 中 国 的 科技 和 教育 事业 的 重要 因素 吧 。 


《本文 所 引 部 分 资料 由 杨振宁 教授 提供 ,说 在 此 示 感 谢 。) 
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非常 少 , 由 中 共 安 排 的 活动 所 化 时 间 却 非常 多 。 返 美 后 ,公开 发 表 五 息 亲 共 
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杨振宁 和 他 的 规范 场 (1995) 


PERE st 


在 多 数 人 的 印象 中 ,杨振宁 这 个 名 字 是 同 宇 称 不 守恒 理论 联 
系 在 一 起 的 ,因为 正 是 这 个 理论 的 创立 ,使 杨振宁 成 了 诺 贝 尔 奖 
的 获奖 人 之 一 。 其 实 , 杨振宁 的 最 高 成 就 ,和 他 对 科学 最 杰出 的 
贡献 ,是 早 在 他 同 杰 政道 一 起 推翻 宇 称 守恒 定律 之 前 ,于 1954 年 
和 罗伯特 :米尔 斯 共同 提出 的 “ 杨 一 米尔 斯 规范 场 理论 "。 今 年 5 
月 4 日 ,美国 富兰克林 学 会 将 1994 年 度 的 鲍 尔 科学 成 就 奖 颁发 
给 了 杨振宁 ,就 是 为 了 表彰 他 在 建立 规范 场 理论 中 所 做 的 杰出 工 
作 , 并 确认 他 为 可 以 同 牛顿 ,万 克 斯 书 和 爱 因 斯 坦 齐 名 的 世界 物 
理科 学 大 师 。 


“他 的 理论 很 大 程度 上 重 构 了 
近 40 多 年 来 的 物理 学 和 现代 几何 学 ” 


富兰克林 学 会 是 为 纪念 本 杰 明 :富兰克林 而 命名 的 ,创立 于 
1824 年 ,是 一 个 设 在 美国 宾 儿 法 尼 亚 州 费城 的 一 流 的 科学 技术 
中 心 。 本 杰 明 :富兰克林 是 美国 18 世纪 时 仅 次 于 华盛顿 的 著名 
人 物 , 他 既 参加 过 独立 宣言 和 美国 宪法 的 起 草 , 也 有 过 像 避雷 针 
这 样 当时 了 不 起 的 科学 发 明 。 学 生 时 代 的 杨 据 宁 十 分 崇敬 这 位 
伟大 的 发 明 家 和 思想 家 , 为 之 , 他 在 1945 年 刚 到 美国 留学 时 , He 
照 那 里 的 习俗 ,给 自己 起 的 英文 名 字 就 叫 弗兰克 。 既 做 偶然 又 似 
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必然 的 是 , 1992 年 ,杨振宁 获得 了 富兰克林 奖章 , 而 正好 半 个 世 
纪 后 的 今年 ,他 又 获得 了 由 富兰克林 学 会 颁发 的 饱和 尔 科学 成 就 
奖 。 更 有 意味 的 是 , 鲍 尔 奖 的 颁奖 领 词 中 特别 提 到 了 , 杨振宁“ 在 
提倡 中 国 和 西方 之 间 的 相互 了 解 , 和 在 全 球 各 个 角落 促进 青年 人 
的 科学 教育 上 , 都 反映 了 富兰克林 本 人 所 倡导 的 科学 和 人 文 精 
神 。” 

饮 尔 奖 是 美国 众多 科学 奖 中 地 位 崇高 和 奖金 最 丰厚 的 奖 , 它 
是 由 一 位 叫 汉 尼 : 鲍 尔 的 费城 商人 晚年 时 卖 掉 了 他 的 化 学 工业 公 
司 , 把 资金 捐 给 富兰克林 学 会 作为 基金 而 设立 的 。 鲍 尔 奖 每 年 同 
时 颁发 给 一 位 成 就 卓著 的 科学 家 和 一 位 商业 领袖 。 只 是 两 项 奖 
有 些 区 别 :商业 领袖 奖 只 颁发 一 枚 “本 杰 明 :富兰克林 国家 纪念 奖 
章 ”, 而 科学 成 就 奖 既 颁发 奖章 ,还 有 25 万 美元 奖金 。 

鲍 尔 奖 设立 至 今 虽然 只 有 五 年 的 历史 , 但 声望 却 已 很 高 , 其 
原因 当然 不 光 是 在 于 它 奖金 数额 的 巨大 ,最 主要 的 是 它 的 主持 者 
富兰克林 学 会 在 科技 界 的 地 位 , 以 及 学 会 对 获奖 者 评审 的 超 乎 寻 
常 的 严格 。 就 科学 成 就 奖 而 言 , 按 其 规则 , 先 由 学 会 常设 的 科学 
艺术 委员 会 筛选 出 候选 人 , 然后 将 名 单 广泛 告知 各 国 科学 家 , 进 
行 一 次 世界 性 的 评价 复核 , 最后, 再 请 由 杰出 科学 家 组 成 的 科学 
成 就 奖 评选 委员 会 来 评 出 获奖 人 。 

杨振宁 是 荣获 鲍 尔 奖 的 第 一 位 物理 学 家 。 对 他 的 成 就 , 颁奖 
颂 词 中 这 样 评价 说 :杨振宁 “对 规范 场 理论 的 叙述 综合 了 有 关 自 
然 界 的 物理 规律 , 并且 增加 了 我 们 对 宇 害 基本 动力 的 理解 , 作为 
20 世纪 观念 上 的 杰作 , 它 解释 了 原子 内 部 粒子 的 相互 作用 , 他 的 
Mie RARE LEW Tit 40 年 来 的 物理 学 和 现代 几何 学 。 


规范 场 已 被 公认 为 20 世纪 最 伟大 的 理论 结构 之 一 


41 年 前 , 杨振宁 在 纽约 长 高 的 布鲁克 海 文 国家 实验 室 做 访 
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问 学 者 ,当时 与 他 同一 个 办 公 室 的 是 一 位 博士 后 研究 生 米 尔 斯 。 
杨振宁 经 常 同 米尔 斯 一 起 详细 地 讨论 他 早 在 西南 联合 大 学 时 就 
开始 深 感 兴趣 ,到 美国 后 叉 作 过 许多 贺 力 的 场 论 问题 。 最 后 ,两 
人 共同 写 了 两 篇 论文 ,提出 了 非 隔 贝 尔 的 规范 场 理论 , 即 杨 一 米 
尔 斯 理论 。 

1984 年 12 H, 为 了 纪念 杨 一 米尔 斯 规范 场 理论 发 表 30 Al 
年 ,中 国 科学 家 们 曾 在 北京 举行 过 一 次 隆重 的 集会 。 会 上 , 米尔 
斯 对 当年 的 合作 作 了 深情 的 回忆 , 他 说 “杨振宁 是 一 个 才华 四 
w, 又 是 一 个 非常 司 慨 引导 别人 的 学 者 。 我 们 不 仅 共 用 一 个 办 公 
=, 杨振宁 还 让 我 共用 了 他 的 思想 ……” 

今天 ,物理 学 所 研究 的 最 基本 最 主要 的 内 容 就 是 场 。 而 到 目 
前 为 止 , 人 类 只 发 现 了 三 个 场 ;第 一 个 ,麦克斯韦 的 电磁 场 ;第 二 
个 , 爱 因 斯 坦 的 广义 相对 论 引力 场 ;第 三 个 就 是 杨振宁 的 规范 场 。 
从 本 质 上 说 ,这 三 个 场 是 一 脉 相 承 的 , 只 是 当时 , 杨振宁 和 米尔 斯 
没有 意识 到 这 一 点 ,市 且 他 网 提出 这 个 理论 时 , 还 受到 过 许多 著 
名 物理 学 家 的 质疑 。 到 了 60 ER, 由 于 实验 的 发 展 ,科学 家 们 想 
要 寻找 一 个 描写 弱 作 用 的 理论 ,先是 一 直 没 有 成 功 ,后 来 有 人 引 
用 了 杨 一 米尔 斯 文章 中 的 数学 方程 结构 了 一 个 理论 , 却 没 有 引起 
重视 。 直 到 1970 年 ,又 有 人 在 深入 研究 和 实验 中 确认 了 这 个 弱 
相互 作用 的 理论 , 才 进 而 发 现 这 种 理论 的 基础 就 是 杨 一 米尔 斯 规 
范 场 。 所 以 , 近 十 几 年 来 ,规范 场 理论 所 发 出 的 粮 眼 光 迹 ,已 被 世 
界 物理 学 家 们 公认 为 是 20 世纪 最 伟大 的 理论 结构 之 一 。 


不 管 是 否 能 再 获 一 次 诺 贝 尔 奖 ， 
他 都 是 20 世纪 科学 史上 的 一 座 丰 厅 
规范 场 理 论 十 分 专门 深奥 ,不 过 杨振宁 对 它 作 过 通俗 的 解 


枝 ; “我们 研究 化 学 ,物理 的 人 ,是 要 研究 物质 的 构造 。 我 们 现在 
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知道 物质 是 由 分 子 、 原 子 构成 的 ,原子 又 有 更 小 的 结构 ,是 由 质 
子 、 中 地 跟 电 于 构成 的 , 而 质 于 、 中 子 现在 又 知道 是 夸克 构成 的 ， 
所 以 我 们 研究 的 对 象 之 一 , 就 是 要 知道 这 最 后 的 粒子 是 什么 , 我 
们 的 学 问 也 就 叫 基本 粒子 。 可 是 , 单 知 道 这 些 粒 子 是 夸克 以 后 ， 
还 并 不 能 够 解决 所 有 的 问题 , 还 需要 知道 它们 之 间 的 力量 是 什 
A? 也 可 以 说 是 既 要 知道 它 基 本 的 结构 是 什么 东西 ? 是 什么 粒 
T? 还 要 知道 粒子 之 间 的 力量 。 最 近 这 20 多 年 来 , 发 现 所 有 这 
些 基 本 的 力量 . 都 是 用 一 种 理论 可 以 表示 的 ,这 理论 就 叫 "规范 
场 "。” 

正 因为 如 此 , 另 一 位 庶 册 尔 奖 获得 者 .著名 实验 物理 大 师 于 
秘 中 在 他 写 的 《杨振宁 小 传 ?中 有 这 样 的 一 段 话 :1954 年 他 与 米 
尔 斯 发 表 的 规范 场 理论 ,是 一 个 划 时 民 的 创作 ,不 但 成 为 今天 粒 
子 理 论 的 基石 ,并 且 在 相对 论 及 纯 数 学 上 也 有 重大 的 意义 ……” 

从 权威 的 统计 资料 中 可 以 知道 ,迄今 为 止 ,各 类 已 发 表 的 科 
学 论文 中 引证 杨 一 米尔 斯 规范 场 理论 的 次 数 已 超过 了 1200 次 。 
有 三 位 物理 学 家 就 是 因为 成 功 地 运用 这 个 理论 , 得 到 了 正确 的 实 
验 结果 ,从 而 共同 获得 了 1990 年 的 诺 贝尔 奖 , 又 有 一 位 数学 家 也 
因为 引用 杨 一 米尔 斯 规范 场 方程 , 而 取得 了 拓扑 学 上 的 重大 突 
破 。 所 以 ,近年 来 有 好 多 科学 家 呼吁 ,就 此 应 当 授 予 杨振宁 第 二 
次 诺 贝 尔 奖 。 

这 里 还 有 必要 所 到 的 是 , 按照 饱 尔 奖 的 颁奖 规则 , 获奖 科学 
家 的 获奖 项 自 ,必须 是 还 没有 得 过 诺 贝尔 奖 的 项 目 , 这 样 , 作为 第 
五 位 获得 鲍 尔 奖 的 杨振宁 , 便 成 了 第 一 位 因为 其 他 项 目 而 荣获 过 
诺 贝尔 奖 的 科学 家 。 那 么 , 杨振宁 会 不 会 因为 规范 场 理论 而 再 得 
一 次 诺 贝 尔 奖 呢 ? 量 然 这 种 呼声 早已 纷 纸 而 起 , 诺 贝尔 奖 评 选 委 
员 会 也 不 止 一 次 地 考虑 过 这 个 问题 ,但 是 杨振宁 本 人 却 并 不 在 
意 , 他 一 直 把 精力 花 在 新 的 研究 领域 , 花 在 对 公众 有 益 的 科学 和 
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社会 工作 上 。 他 认为 , 诺 贝尔 奖 是 “可 遇 而 不 可 求 " 的 ,对 于 人 生 
来 说 ,该 追求 的 是 对 社会 , 对 人 类 的 贡献 。 

确实 , 从 整个 科学 发 展 史 来 看 , 一 个 科学 家 对 科学 的 贡献 大 
小 , 并 不 能 单 从 有 没有 得 过 诺 贝 尔 奖 去 评判 。 对 杨振宁 来 说 , 不 
管 是 否 能 真 的 再 得 一 次 诺 贝 尔 奖 ,他 在 20 批 纪 科学 史上 的 大 师 
地 位 都 是 不 可 动摇 的 , 因为 他 的 杨 一 米尔 斯 规范 场 、 他 的 宇 称 不 
守恒 理论 、 他 的 杨 一 巴克 斯 特 数 学 方程 ,以 及 他 在 统计 力学 .凝聚 
态 物 理 和 科学 史 方 面 的 杰出 成 就 , 早已 成 了 一 座 座 对 社会 .对 人 
类 卓 有 和 贡献 的 不 朽 丰 碑 了 。 


CRR 1995 年 7 月 22 日 《 文 汇报 》) 
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